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Komumkas1 data antar komputer yang menggunakan radio sebagai 
medianya dikenal dengan nama Sistem Komunikasi Radio Paket. Komunikasi 
antar node disini menggunakan protokol AX.25 yang diimplementasikan dengan 
perangkat lunak tertentu dan didukung dengan perangkat keras berupa modem 
dan handy transceiVer. 
Jenis modem rad1o yang sudah ada seperti TCM3105 memiliki kecepatan 
transmisi data yaitu 1200 bills. Suatu peralatan lain yang dapat dimanfaatkan 
sebagai modem dalam komunikasi radio paket adalah SoundCard. Dengan 
memanfaatkan fungsi dari soundcard yang hampir sama dengan modem yaitu 
mengubah slnya/ digital menjadl sinyal audio, maka soundcard ini dapat 
dlfungsikan untuk menglrim data dengan kecepatan transmisi tertentu. 
Salah satu jenis soundcard yang dapat dimanfaatkan adalah SoundCard 
type Creative SB 16. Pemanfaatan soundcard sebagai modem dapat 
meningkatkan eflslensi dan efektifitas dari peralatan terutama ditinjau dari segi 
ekonomi. 
Dalam Tugas Akhir ini ditemukan bahwa pemakaian SoundCard modem 
yang didukung perangkat lunak FlexNet pada slstem komunikasi radio paket 
dapat menghasilkan prosentase throughput yang lebih baik dari pada modem 
TCM3105 yang menggunakan NOS, sehingga soundcard bisa dijadikan sebagai 
altematif yang handal. 
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1.1. LATAR BELAKANG 
Jaringan komputer pada umumnya menggunakan media transmisi kabel. 
Pada area luas media transmisi kabel memerlukan beberapa peralatan agar 
sinyal dapat menjangkau komputer yang letaknya terjauh dalam sistem tersebut. 
Semakin banyak komputer yang letaknya berjauhan maka semakin banyak pula 
peralatan yang dibutuhkan. Pada akhirnya jaringan komunikasi menjadi semakin 
tidak efiesien dalam hal finansial. 
Altematif pemakaian media transmisi adalah menggunakan gelombang 
radio. Salah satu sistem komunikasi data antar komputer dengan media 
transmisr gelombang radro adalah sistem komunikasi radio paket dengan 
menggunakan protokol-protokol AX.25 serta dapat memanfaatkan protokol 
TCPIIP pada laprsan network dan transport dalam model OSI. 
Radro paket merupakan istilah untuk srstem komunikasr data paket 
(dikenal dengan Packet SWitching) melalui radio. lni merupakan sistem 
komunikasi digital dengan informasi yang dikirim berupa data-data biner 1 atau 0 
lstilah radio ditebak bahwa sistem ini menggunakan gelombang radio sebagai 
media transmisinya. Sedangkan istilah paket dapat dihubungkan dengan 
pengertian "paket" dalam pengertian sehari-hari, seperti pengiriman paket pos 
oleh pengantar yang akan mencarikan jalan agar kiriman pakel sampai tujuan. 
1 
2 
Dalam slstem komunikasi ini. masing-masing paket dari suatu data dikirimkan 
melalui transmisi radio dalam suat janngan komputer. Komputer akan mencan 
route jalan sendin secara otomatis dengan aturan-aturan tertentu Agar dapat 
berkomun1kas1 melalu1 radio paket. d1butuhkan sebuah alat yang dinamakan TNC 
(Terminal Node Controller'), modem dan pemancar. Di depan terminal (komputer) 
kita b1sa melakukan komunikasi dengan orang lain, melakukan copy file jarak 
Jauh. serta masih banyak lagi kemungkinan aplikasinya. Perangkat yang 
digunakan antara lain komputer sebagai terminal, modem radio yang berfungsi 
sebagai modulator dan demodulator sinyal informas1, dan Transceiver sebagai 
alat transmisi yang membawa informasi ke terminal tujuan melalui media 
gelombang radio. 
Dengan latar belakang tersebut, maka penulis mencoba mengadakan 
suatu penelitlan dan akan merancang suatu TNC yang dapat digunakan untuk 
komunikasi radio paket antar terminal dengan memanfaatkan fasilitas SoundCard 
yang pada dasarnya mempunyai fungsi mirip dengan modem yaitu mengubah 
sinyal digital menjad1 s~nyal audio demikian sebaliknya. 
1.2. PERMASALAHAN DAN PEMBATASAN MASALAH 
Pada tugas akhir ini d1lakukan perancangan tentang modem s1stem 
komunikasi radio paket dengan memanfaatkan Soundcard dengan menambah 
perangkat keras berupa rangkaian PTI dan perangkat lunak berupa software 
Flexnet yang d1perlukan. Soundcard yang digunakan adalah type Creat1ve SB 16 
yang mempunyai 1nput Line In dan Mic serta output Speaker dan Line Out. 
3 
Kecepatan untuk modem soundcard Creative Sb16, hanya bisa mencapai 
kecepatan transfer maks1mal hingga 9600 bps menggunakan PTI Pararel Port 
1.3. METODOLOGI PENULISAN 
Penyusunan Tugas Akhir ini dilakukan dengan pelaksanaan langkah-
langkah sebaga1 berikut : 
• Studi Literatur, yaitu mempelajari literatur tentang sistem komunikasi data 
radio paket serta protokol-protokol yang mendukung seperti AX.25 dan 
TCP/IP. 
• Pengumpulan data tentang sistem operasi (perangkat keras) dan 
perangkat lunak yang dibutuhkan balk melaiui buku-buku. majalah-majalah 
ataupun melaui browsing di internet. 
• Pemilihan s1stem operasi perangkat keras dan perangkat lunak sesuai 
kebutuhan dan kondisi yang ada disesuaikan dengan bitrate, jenis 
modulasi. med1a transmlsi dan Iebar bandwidth. 
• Perancangan s1stem dengan perakitan konf~gurasi perangkat keras 
(hardware) yang merupakan sub-sistem dan d1sertai peng-instalan 
perangkat lunak (software) yang akan diintegrasikan dengan hardware 
tersebut seh1ngga terbentuklah suatu sistem yang lengkap dan terintegrasi. 
• Oari hasil perancangan, dilakukan evaluasi dengan menjalankan sistem 
untuk berkomun1kasi dengan sistem lain. Kemudian akan dilakukan 
pengukuran throughput sistem peralatan tersebut yang akan dibandingkan 
dengan thtoughput peralatan lain yang sudah ada. Kemudian pacta 
I (i- .;-_\ 111LIItP2RMTA.W..I I(,': 1J ITS akhirnya akan dilakukan penarikan kesimpulan. 
,, 
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1.4. SISTEMA TIKA LAPORA N 
Laporan Tugas Akhir 1n1 d1susun dengan s•stematika sebagai benkut . 
BABI PENDAHULUAN 
Pada bab 101 akan dibahas tentang Latar Belakang dari tugas akhir, 
Permasalahan dan batas permasalahan pada laporan ini. Metodologi 
Penulisan serta Sistematika Laporan. 
BAB II DASAR PROTOKOL TCPIIP DAN AX.25 
Pada bab ini akan dibahas tentang protokol-protokol sistem 
komunikasi radio paket, yaitu protokol Ax.25 dan protokol TCP/IP serta 
hubungan kedua protokol tersebut. Selain itu juga akan dibahas 
mengenai Struklur Lapisan Jaringan OSI (Open System 
Interconnection) 
llAB Il l: MODI::\1 RADIO \l f.l'iGGLl:-IAKAN SOtND CARD 
TYPE CKKA'TJVE SB16 
Pada bab 1ni akan dibahas tentang konsep AID dan D/A Converter 
dengan membenkan contoh rangkaian serta mengenai modulasi FSK. 
Akan d1bahas juga mengenai fungs1 dan cara kerja soundcard secara 
umum, juga bagaimana memanfaa1kan soundcard tersebut berfungs1 
sebagai modem. Kemudian akan dibandingkan dengan modem yang 
sudah ada yaitu TCM31 05. Selain itu juga akan dibahas mengenai 
rangkaian PTI yang dibutuhkan. 




Pada bab ini berisi instalasi modem soundcard lengkap dengan 
pem1lihan perangkat lunak dan keras. Selain itu juga akan diuraikan 
konfiguras1 dan perangkat lunak dan perangkat keras yang dipaka1 
Kemudian akan dilakukan pengukuran untuk mendapalkan throughput 
modem soundcard yang dibandingkan dengan modem lain yang ada. 
Akhirnya akan ditunjukkan penerapan aplikasi peralatan pada sistem 
komunikasi radio paket. 
PENUTUP 
Pada bab ini akan berisi kesimpulan dari hasil yang telah dilakukan 
semua di bab sebelumnya terutama pada bab analise data. Selain itu 
juga berisi tentang saran-saran dari penulis mengenai apa yang telah 
dihasllkan guna untuk pengembangan selanjutnya. 
1.5. TUJUAN DAN RELEVANSI PENELITIAN 
TuJuan dan tugas akh1r 1n1 adalah merancang suatu modem sistem 
komunikas1 rad1o paket dengan memanfaatkan Soundcard type Creative SB 16 
mehputi penggunaan perangkat lunak maupun perangkat keras. Kemudian hasll 
perancangan yang diperoleh diharapkan dapat d ipakai sebagai alternatif sarana 
dan pusat komunikasi data yang dapat dimanfaatkan setiap orang pada 
umumnya dan Civitas akademika ITS pada khususnya. 
BAB II 
DASAR PROTOKOL TCPIIP DAN AX.25 
Dalam dun1a komumkas1 data komputer, protokol mengatur bagaimana 
sebuah komputer berkomumkasl dengan komputer lain. Dalam jaringan komputer 
kita dapat menggunakan banyak macam protokol tetapi agar dua buah komputer 
dapat berkomunlkasi, keduanya perlu menggunakan protokol yang sama. 
Protokol berfungsi mirip dengan bahasa. Agar dapat berkomunikasi, orang-orang 
per1u berbicara dan mengerti bahasa yang sama. 
Dalam sistem komunikasi radio paket, digunakan dua macam protokol 
agar komun1kasi antar terminal komputer bisa dilaksanakan. Protokol AX.25 yang 
menentukan aturan dalam jaringan komunikasi radio se<langkan protokol TCPIIP 
yang menentukan aturan dalam jaringan global internet. 
2.1. MODEL REFERENSI OSI 
Model referens1 OSI (Open System Interconnection) dan ISO 
(lntemational Standard Organization) disajikan pada gambar 2.1. Sejumlah 
fungs1 komunikas1 telah diganti dengan tujuh lapisan vertikal , setiap lapisan akan 
menyediakan pelayanan ke lapisan yang lebih tinggi. Persyaratan dasar dari 
setiap lapisan pada skema tersebut ditentukan agar bergantung pada cara 
pelaksanaan dari syarat tersebut. Model ini juga menentukan sifat-sifat eksternal 
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s1stem. misalnya protokol komunikasi, karena hal inilah yang memungkinkan 
disambungnya peralatan-peralatan dan perusahaan yang bertleda. 
Model OSI menentukan bahwa fungsi-fungsi pada setiap stasiun harus 
dijalankan sebelum suatu pesan dapat dik1rim atau dilerima. Jika suatu pesan 
dilewatkan dan satu term1nal ke terminal lain, pesan ini pada sisi pengirim akan 
bergerak dari alas ke bawah. setiap lapisan akan menambahkan semacam 
header ke pesan tersebut. Pada lapisan sambungan data (data link layer') pesan 
ini akan ditempatkan pada sebuah lapisan yang mempunyai header sesuai 




Tr•n.sport t..eye r 
N •twortc: layer 
Data Unk Layer 
Phl'&ycal LayeT 
GAMBAR 2.1 1• LAPISAN • LAPISAN MODEL 051 
Pesan tersebut selanjulnya akan dikirim melewati jaringan ke terminal 
penerima. disini pesan akan berjalan ke alas dari lapisan paling bawah ke 
lapisan paling alas. Pada setiap lapisan yang dilewati. header untuk lapisan 
tersebut akan dihapus sebelum dilewatkan ke lapisan diatasnya. Model OSI 
mendefimsikan suatu kerangka ke~a. dan protokol dapat diterapkan tetapi tidak 
Drew Heywood, KONSEP DAN PENERAPAN MICROSOFT TCPIIP, (Penerbil ANDI Yoyakarta, 
1997), p. 29 
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mendefinisikan protokol-nya sendiri harus seperti apa. Model ini menjelaskan 
fungsi-fungsi sellap lap1san dan pelayanan dari lapisan tersebut ke lap1san yang 
lebih tingg1. 
Bagaimanapun harus ada persetujuan tentang bagaimana melintaskan 
data antar lap1san pada komputer tunggal karena setiap lapisan dilibatkan dalam 
pengiriman data dari apllkasi lokal ke aplikasi remote yang sejenis. Transfer data 
d1lakukan dengan melewatkan data pada lapisan berikutnya (ke bawah stack) 
sampai ditransmisikan ke jaringan oleh protokollapisan fisik. Pada sistem lawan. 
data dilewatkan dari lapisan terbawah ke lapisan berikut di atasnya. Masing-
masing lapisan tidak per1u tahu bagaimana fungsi lapisan di atas dan di 
bawahnya, yang perlu diketahuinya adalah cara melewatkan data pada lapisan 
lainnya tersebut. 
2.2. PROTOKOL JARINGAN TCPIIP 
TCP/IP (Transmission Control Protocol I Internet Protocof) adalah 
sekelompok protokol yang mengatur komunikasi data komputer di Internet. 
Komputer-komputer yang terhubung ke Internet berkomunikasi dengan protokol 
ini Karena menggunakan bahasa yang sama. yaitu protokol TCP/IP, perbedaan 
jen1s komputer dan sistem operasi tidak menjadi masalah. Jadi, jika sebuah 
komputer menggunakan protokol TCP/IP dan terhubung langsung ke Internet, 
maka komputer tersebut dapat berhubungan dengan komputer di belahan dunia 
manapun yang juga terhubung ke internet. 
2.2.1. Dasar Arsiktektur TCP/IP 
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Pada dasarnya, komumkasi data merupakan proses mengirimkan data 
dari satu komputer ke komputer yang lain. Untuk dapat mengirimkan data. 
komputer harus ditambahkan alai khusus. yang dikenal sebagai network 
mterface (Interface Janngan). Jenis interface jaringan ini bermacam-macam 
bergantung pada med1a fisik yang digunakan untuk men-transfer data tersebut. 
_ I "' I a. 0 I= ., a. ~ :;; (fJ u ~ I t X u. a. -e z a: u. en ~ SNMP ... ~ : I DNS ASN l5 Upper Layer 
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Telnet - Remote Log1n 
FTP- File Transfer Protocol 
SMTP -Simple Ma11 Transfer Protocol 
X - X Windows System 
Kerberos 
DNS - Ooma•n Name System 
ASN - Abstract Syntax Notation 





TCPAP Protocol Su1te 
NFS - Network File Server 
I 
RPC - Remote Procedure Calls 
TFTP- Triv1al File Transfer Protocol 
TCP-Transmission Control Protocol 
UDP - User Datagram Protocol 
IP - Internet Protocol 
lCMP - lntemet Control Message 
Protocol 
GAM BAR 2.21• PERBANDINGAN TCP/IP DAN MODEL OSI 
Dalam proses penginman data 101 terdapat beberapa masalah yang harus 
dipecahkan. Pertama, data harus dapat dikirimkan ke komputer yang tepat, 
sesuai tujuannya Hal ini akan menjadi rumit jika komputer tujuan transfer data ini 
tidak berada pada ]aringan lokal melainkan di tempat yang jauh. Jika lokasi 
komputer yang saling berkomunikasi "jauli (secara jaringan), maka terdapat 
2 TCPIIP TRANSPORT SUPERVISOR'S GUIDE , (NoveiJ,INC, 1993}, p.B-2. 
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kemungkinan data rusak atau hilang. Karenanya pertu adanya mekanisme yang 
mencegah rusaknya data ini. 
Hallam yang pertu diperllatikan ialah. pada komputer tujuan transfer data 
mungkin terdapat leb1h dan satu aplikasi yang menunggu datangnya data Data 
yang d1k1rim harus sampa1 ke aplikasi yang tepat, pada komputer yang tepat, 
tanpa kesalahan Cara alamiah untuk menghadapi setiap masalah yang rumit 
ialah memecahkan masalah tersebut menjadi bagian yang lebih kecil. 
Dalam memecahkan masalah transfer data, dilakukan hal yang sama 
pula Untuk setiap problem komunikasi data, diciptakan solusi khusus berupa 
aturan·aturan untuk menangani problem tersebul. Untuk menangani semu<'~ 
masalah komunikasi data, keseluruhan aturan ini harus bekerja sama satu 
dengan lainnya. Sekumpulan aturan untuk mengatur proses pengiriman data ini 
disebut sebagai Protokol Komunikasi Data. 
A.pp11catJon Layer 




(IF> >C'IF> AlP ) 
1\etwofk ,mer1aoe Layer 
I Ell"ernel X25, S.IP F>F>i'l 
GAMBAR 2.33• LAYER TCP/IP 
'Onno W.Purbo, TCPIJP : STANDARD, DESAJN DAN IMPLEMENTASJ, 1999, p-23. 
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Protokol ini dumplementasikan dalam bentuk program komputer 
(software) yang terdapat pada komputer atau peralatan komunikasi data 
komputer la1nnya. TCP/IP adalah sekumpulan protokol yang didesain untuk 
melakukan fungsi-fungs1 komunikasi data pada Wide Area Network (WAN). 
TCP/IP terd1n alas protokol yang masing-masing bertanggung jawab alas bagian-
baglan tertentu dan komunikasi data. Berka! prinsip ini. tugas masing-masing 
protokol menJadi Jelas dan sedemana. Suatu protokol tidak pertu mengetahul 
cara kerja protokol yang lain, sepanjang ia masih bisa saling menginm dan 
menerima data. 
Berkat penggunaan prinsip ini. TCPIIP menjadi protokol komunikasi data 
yang fleksibel. Protokol TCPIIP dapat diterapkan dengan mudah di setiap jenis 
komputer dan Interface jaringan, karena sebagian besar isi kumpulan protokol ini 
tidak spesifik terhadap satu komputer atau peralatan jaringan tertentu. Agar 
TCPIIP dapat be~alan di atas interface tertentu, hanya pertu dilakukan 
perubahan pad a protokol yang berhubungan dengan interface jaringan saja. 
Sekumpulan protokol TCPIIP ini dimodelkan dengan em pat layer TCPIIP 
Sebagaimana terhhat pada gambar 2 3. TCP/IP terdiri atas empat !apis kumpulan 
protokol yang bertingkat. Keempat lapis/layer tersebut adalah : 
~ Network Interface Layer 
<:> Internet Layer 
c:> Transport Layer 
~ Application Layer 
Dalam TCP/IP, terjadi penyampaian data dari protokol yang berada pada 
satu layer ke protokol yang berada di layer yang lain. Setiap protokol 
memperlakukan semua informasi yang diterimanya dari prntokol lain $flh;I!JAi 
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data. J1ka suatu protokol menerima data dari protokol lain di layer atasnya, ia 
akan menambahkan informasi tambahan mihknya ke data tersebut. lnformas1 1m 



























DATA Networl< Interface Layer 
GAMBAR 2.4'. PERGERAKAN DATA DALAM LAYER TCPIIP 
Lapisan/layer terbawah. yaitu Network Interface Layer bertanggung 
jawab meng1nm dan menenma data ke dan dari media fisik. Media fisiknya dapat 
berupa kabel. serat opbk atau gelombang radio. Karena tugasnya in1, protokol 
pada layer ini harus mampu menerjemahkan sinyal listrik menjadi data d1gital 
yang dimengertl komputer. yang be rasa! dari peralatan lain yang sejenis. 
Lapisan/Layer protokol berikutnya ialah Internet Layer. Protokol yang 
berada pada layer ini bertanggung jawab dalam proses pengiriman paket ke 




IP (Internet Ptotoco~ berfungsi untuk menyampaikan paket data ke 
alamat yang tepat. ARP (Address Resolution Proto~ ialah protokol yang 
digunakan untuk menemukan alamat hardware dari host /komputer yang tel1etak 
pada network yang sama. 
Sedangkan ICMP (Internet Control Massage Protoco~ ialah protocol yang 
digunakan untuk mengirimkan pesan dan melaporkan kegagalan pengiriman 
data. Transport Layer bensi protokol yang bertanggung jawab untuk mengadakan 
komumkas1 antara dua hosVkomputer. Kedua protokol tersebut ialah TCP 
( Transmision Control Protoco~ dan UDP (User Datagram Protocol) Layer teratas 
lalah Application Layer. Pada layer inlah terletak semua aplikasi yang 
menggunakan protokol TCPIIP ini. 
2.2.2. Cara Kerja Protokol TCPIIP 
Cara kerja protokol TCP/IP dalam satu komputer analog/mirip dengan 
proses peng1nman surat. 
Ketika seseorang mengirimkan e-mail melalui program aplikasi di PC 
(misal : Eudora. Netscape Mail, atau Internet Explorer). e-mail tersebut ter1ebih 
dahulu diolah oleh protokol TCP (Transimisition Control Protokol). Saat ia diolah, 
protokol TCP mi membenkan amplop untuk melindungi data yang hendak 
dikirim, yang berupa data tambahan. Data tambahan ini antara lain berupa 
Squence Number (nomor urut data), Acknowledgement Number. dan 16 bit 
checksum untuk pemeriksaan kesalahan data. 
Seisin data dl alas, pada "emplop" TCP juga ditambahkan data berupa 
16 bit source port number dan 16 bit destination port number. Kedua hal ini bisa 
dianalogikan dengan nama pengirim sural dan nama sural. Destination port 
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number diper1ukan karena pada komputer IUJUan bisa jad1 terdapat banyak 
aplikas1 TCP/IP yang s1ap menerima data. Data yang kita kirim harus sampai ke 
proses aplikas1 yang hendak menerimanya. 
Jika seseorang hendak menginmkan sural lamaran peke~aan ke suatu 
pei<.er1aan, hampir dapat d1pastikan d1a akan mengirimnya ke bagian personalis 
perusahaan tersebut. Jika d1a melihat ketidak-beresan di instansi tersebul. maka 
d1a akan meng~rimkan sural pengaduan ke kotak pos 5000. 
Pada TCP pun te~adi hal yang sama. Jika komputer hendak melakukan 
transaksi TCP dengan komputer lain. terlebih dahulu harus mengetahui port 
number manakah yang hendak ia hubungi untuk keper1uan tertentu. Untuk setiap 
aplikasi TCP di Internet telah distandar-kan dengan port number tertentu. 
Misalkan. kita hendak mengirimkan e-mail ke komputer tertentu. dengan 
protokol SMTP, protokol TCP di komputer kita harus menghubungi protokol TCP 
port 25 di komputer lawan. Jika kita hendak melakukan transfer file dengan 
protokol FTP. yang harus d1hubungi ialah port 21 . Jika kita hendak mengambil 
data halaman web, biasanya yang di kontak ialah port 80. Angka-angka ini telah 
d1standar-kan pada protokol TCP. dan dikenal sebagai Well Known Port. 
Standarisas1 mi diatur oleh lembaga yang dinamakan Internet Assigned Number 
Authority 
Selain TCP. terdapat pula protokol komunikasi data yang J;P.tingk~t 
dengannya ya1tu UOP (User Datagram ProtocoO. Paket UDP berbeda dengan 
TCP dalam hal reablhtas/keandalan Analogi TCP dan UOP mirip dengan surat 
dengan am plop terbuka dan tertutup. 
Dengan menggunakan TCP, keandalan pengiriman data te~amin karena 
pada TCP terdapat proses data acknowledgement, retransmisi dan sequencing 
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(pengurutan). Dengan menggunakan dua proses ini. TCP selalu meminta 
konfirmasi setiap kah selesai menginmkan data, apakah data telah sampai 
dengan selarnat di tempat tujuan Jtka data berhasil mencapai tujuan, TCP akan 
mengtnmkan data urutan benkutnya. Jika tidak TCP akan melakukan retransmtst 
(pengtnman ulang data). Data yang dikirim dan diterima pun diatur berdasarkan 
nomor urut (Sequence Numbei). 
Pada paket UDP, dengan tidak adanya field sequence number dan 
acknowledge number. hal ini tidak dilakukan. Akibatnya, protokollayer atas yang 
menggunakan UDP tidak pernah mengetahui sampai tidaknya paket yang 
dikirimnya sampai tempat tujuan. 
Namun terkadang ada aplikasi yang tidak membutuhkan keamanan data 
seketat TCP. Untuk data-data tertentu yang dipancarkan secara periodik dan 
berukuran kecil, ke tempat yang tidak jauh, UDP tetap digunakan dan dapat 
berperan lebth effisien. Dalam analogi sural, kita bisa menggunakan perangko 
yang lebih murah dengan protokol amplop terbuka ini. Setelah data diproses oleh 
protokol TCP. agar te~amin keutuhannya, data ini diteruskan ke protokol dt 
bawah TCP, yattu IP (Internet Protocol). IP adalah protocol di Internet yang 
mengurus1 masalah pengalamatan dan mengatur pengiriman paket data 
sehingga ia sampat ke alamat yang benar. 
Agar kita dapat mengirimkan sural ke rumah tertentu, rumah itu harus 
memlltkt alamat Hal yang sama te~adi pada dunia Internet. Setiap komputer 
yang terkoneksi ke Internet harus memiliki alamat. Alamat ini harus unik. Satu 
alamat hanya bofeh dlmlllkl o/eh satu komputer. Sebagaimana satu alamat 
rumah hanya boleh dlmilki oleh satu rumah. Bayangkan betapa bingungnya 
tukang pos jika dalam satu kota terdapat dua jalan dengan nama yang sama. 
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Karena alasan rtulah k1ta menggunakan kode pos untuk membantu proses 
pengalamatan 
Alamat komputer dalam internet ini disebut sebagai IP Address. JP 
address biasanya d~ulls sebaga1 4 urutan bilangan desimal yang d1pisahkan 
dengan titik Sellap b1langan tersebut berupa salah satu bilangan yang berharga 
diantara 0-255 (nilai desimat yang mungkin untuk 1 byte). Contoh penulisan IP 
address ialah . 202 155.4.248. 
Secara teoritis , dengan menggunakan format seperti diatas, jumlah IP 
address yang tersedia 1alah 255x255x255x255 IP address. Pengalokasian IP 
address ini diatur oleh lembaga yang disebut lnternic (/ntemet Networl< 
Information Cente!'). 
Paket IP terdiri atas paket yang d~erimanya dari TCP, ditambah dengan 
beberapa data tambahan, diantaranya ialah 32 bit source IP address {IP address 
asal), 32 bit destination IP address (IP address tujuan). Setelah paket data 
diproses menjad1 paket IP, sebagaimana seseorang memasukkan suratnya ke 
bis sural. paket data mi dikirimkan ke protokol yang berada di Network Interrace 
Layer. Network lntelface Layer ialah bagianllapisan komunikasi data yang 
berfungsi untuk mengatur akses data ke medium fisik. Layer inilah yang 
mengatur peng1nman dan pengambilan data dan media fisik 
2.2.3. Protokoi-Protokol Dalam TCPIIP 
Pada sub bab ini akan dibahas cars ke~a masing-masing protokol pada 
tiga layer terbawah TCP/IP. 
2.2.3.1. Network Interface Layer 
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Layer inl bertanggung jawab mengirim data dan menerima data dari 
media fisik. Beberapa contohnya ialah Ethernet. SLIP dan PPP. 
,. Ethernet 
Model Interface Ethernet ditemukan di Xerox Palo Alto Research Center 
(PARC) d1 tahun 70an oleh Dr. Robert M. Metcalfe. Interface ini merupakan 
sebuah card yang terhubung ke card yang lain melalui Ethernet Hub dan kabel 
UTP atau hanya menggunakan sebuah kabel BNC yang ditransminasi di 
ujungnya. 
Dasar pemikiran dirancangnya Ethernet ialah ' BerfJagi Kabel I Cable 
Sharing" . Lebih dan dua komputer dapat menggunakan satu kabel untuk 
berkomunikasi. Karena hanya digunakan satu kabel saja, maka proses 
pemancaran data harus dilakukan bergantian. Mirip ketika terjadi pembicaraan di 
suatu forum atau rapat Jika seseorang sedang berbicara, maka orang lain 
seharusnya dlam dan mendengarkan. Jlka pada saat yang sama terdapat dua 
orang yang berbicara, pendengar akan merasa terganggu. 
Sebelum satu Card Ethernet memancarkan datanya pada kabel, dia 
harus mendeteksi ter1eblh dahulu ada tidaknya card lain yang sedang memancar 
Jika ada, maka card ethemet yang bersangkutan akan menunggu sampai kabel 
dalam keadaan kosong. Jika pada saat yang bersamaan. ada dua card 
memancarkan data, maka tel)adilah collislon/tabrakan. Jika collision te~ad i, maka 
masing-masing card ethemet berhenti memancar dan menunggu lagi dengan 
selang waktu yang acak untuk mencoba memancar kembali. Karena sewaktu 
pancar masing-masing card yang acak ini, maka kemungkinan collision lebih 
lanjut menjadi lebih kecll. 
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Seluruh proses diatas, dikenal dengan nama CSMA/CD (Carrier Sense 
Multiple Access/Collision Detection). Karena dalam satu kabel terdapat banyak 
card ethernet, maka harus ada suatu metode untuk mengenali dan membedakan 
mas1ng-mas1ng card ethemet tersebut Untuk itu, pada setiap l'-"lrc1 ethemP.t telllh 
tec1era kode khusus sepanjang 48 bit, yang dikenal sebagai Ethernet Address 
r SLIP dan PPP 
Protokol yang banyak digunakan sebagai interface dari modem ke 
komputer via serial port yaitu SLIP (Serial Line Interface Protoco0 dan PPP 
(Point to Point Protoco0. 
Serial Line Internet Protocol (SLIP) 
SLIP ialah teknik enkapsulasi datagram yang paling sederhana di 
Internet. Datagram IP yang diterima dienkapsulasi dengan menambahkan 
karakter END (OxCO) pada awal dan akhir frame. Jika pada datagram terdapat 
karakter SLIP ESC, ya1tu OxDB. Jika pada datagram sudah terdapat karakter 
OxDB, karakter ini diubah menjadi OxDBOxOO. 
Point To Point Protocol (PPP) 
PPP terdin atas beberapa protokol yaitu· 
• LCP (Lmk Control Protocol) yang berfungsi membentuk dan memelihara link. 
• Authentication Protocol digunakan untuk memeriksa boleh tidaknya user 
menggunakan link mi. Dua Autentikasi yang umum digunakan, yaitu 
Password Authentication Protocol (PAP) dan Challenge Handshake 
Authentication Protocol (CHAP). 
• Network Control Protocol (NCP) berfungsi mengkoordinasi operas! 
bermacam-macam protokol jaringan yang melalui link PPP. Hal lain yang 
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dilakukan oleh protokol ini ialah menegosiasikan jenis protokol kompresi 
yang akan d1pakai serta menanyakan IP address mitranya. 
2.2.3.2. Internet Layer 
IP (Internet Protocol) 
Protokol IP merupakan inti dari protokol TCPIIP. Seluruh data yang 
berasal dan protokol pada layer di atas IP harus dilewatkan. diolah oleh protokol 
IP dan dipancarkan sebagai paket IP, agar sampai tujuan. Dalam melakukan 
pengiriman data. IP memillki sifat yang dikenal sebagai Unrealible, 
connection/ass, datagram delivery service. 
Time to Live ____ P_ro_tocol 
Source IP Address 
Destination IP Address 
Option 
Strict Source Routing~oose Source Routing 
DATA 
GAM BAR 2.55• FORMAT DATAGRAM IP 
Unreelibllity atau ketidak-andalan berarti protokol IP lldak men1am1n 
datagram yang dikinm pasti sampai ke tempat tujuan. Protokol IP hanya be~anji 
ia akan melakukan usaha sebaik-baiknya (best effort delivery service) . agar 
paket yang dikirim tersebut sampai ke tujuan. Metode seperti ini dipakai dal11m 
pengirlman paket IP untuk menjamln tetap sampainya paket IP inl ke tujuan, 
s Ibid, p-42. 
1 
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walaupun salah satu jalur ke IUJuan itu mengalami masalah.Format datagram IP 
ditunJukkan pada gam bar 2.5. 
Set1ap paket IP membawa data yang terdiri alas : 
• Version (4 brt). bens1 vers1 dari protokoiiP yang dipakai. Pada saat lni versi 
IP yang d1pakai 1alah IP vers1 4. yang terbaru ialah IP versi 6. 
• Header Length, beris1 pan,ang dari header paket IP ini dalam hitungan 32 bit 
word. 
• Identification (16 bit). Flags (3 bit) dan Fragment Offset (13 bit), berisi 
beberapa data yang berhubungan dengan fragmentasi paket. Paket yang 
dilewatkan melalui berbagal jenis jalur akan mengalami fragmentasi 
(dipecah-pecah menjadi paket-paket yang lebih kecil) sesuai dengan besar 
data maksimal bisa ditransmisikan melalui jalur tersebut. 
• Type of Service (8 bit). berisi kualitas service yang dapat mempengaruhi 
cara penanganan paket IP ini. 
• Total Length of Datagram (16 bit). panjang IP datagram total. 
• nme to Live (8 b1t) , beris1 Jumlah router I hop maksimal yang boleh dilewati 
paket IP Setiap kali paket IP melewati satu router. isi dari field ini dikurang1 
satu. Jika TIL telah habis dan paket tetap belum sampai ke tujuan. paket ini 
akan d1buang dan router terakhir akan mengirimkan paket ICMP lime 
exceeded Hal ini dilakukan untuk mencegah paket IP terus menerus berada 
didalam jaringan 
• Protocol (8 bit), mengandung angka yang mengidentifikasikan protokol layer 
alas pengguna lsi data dart paket IP ini. 
• Header Checksum (16 bit), berisl nilai checksum yang dihitung dari seluruh 
field dan header paket IP. Sebelum dikirimkan, protokol terlebih dahulu 
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menghitung checksum dari header paket IP tersebut untuk nantinya dihitung 
kembali disisi penerima. Jika terjadi perbedaan. maka paket ini dianggap 
rusak dan dtbuang 
• IP address peng1nm dan penerima data. berisi alamat pengirim paket dan 
penenma paket 
• Beberapa byte option , d1antaranya : 
• Strick Source Route. Berisi daftar lengkap IP address dari router yang 
harus dilalui oleh paket ini dalam perjalanannya ke host tujuan. Selain itu 
paket balasan alas paket inl, yang mengalir dari host tujuan ke host 
pengirim, diharuskan melalui router yang sama. 
• Loose Source Route. Dengan mengeset option ini, paket yang dikirim 
diharuskan singgah dibeberapa router seperti yang disebutkan dalam field 
option ini. Jika diantara kedua router yang disebutkan terdapat router lain, 
paket masih diperbolehkan melalui routertersebut 
ICMP (Internet Control Message Protocol) 
ICMP (Internet Control Message Protocol) adalah protokol yang bertugas 
mengirimkan pesan-pesan kesalahan dan kondisi lain yang memertukan 
perhattan khusus Pesan/paket ICMP dikirim jika terjadi masalah pada layer IP 
dan layer atasnya (TCP/UDP) 
Pada kondtst normal ProtokoiiP berjalan baik dan menghasilkan proses 
penggunaan memori serta sumber daya transmisi yang efisien. Namun ada 
beberapa kondisi dimana koneksi IP terganggu, misalnya karena router yang 
crash, putusnya kabel, atau matlnya host tujuan. Pada saat ini ICMP berperan 
membantu menstabllkan kondisi jaringan. Hal ini dilakukan dengan cara 
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memberikan pesan-pesan tertentu. sebagai respons alas kondisi tertentu yang 
te~adi pada janngan tersebut. 
D Ll"''f<.Ocwn 
Route-rs 
GAM BAR 2.6'. TIMBULNYA ICMP 
Sebagai contoh, gambar 2.6, hubungan antar roler A dan B mengalami 
masalah. maka Router A akan secara otomatis mengirimkan paket ICMP 
Destination Unreachable ke host pengirim paket yang berusaha melewati host B 
menuJu tujuannya. Dengan adanya pembentahuan mi maka host tujuan tidak 
akan terus menerus berusaha mengirimkan paketnya melewati router B. 
Ada dua tipe pesan yang dapat dihasilkan oleh ICMP yaitu ICMP Error 
Message dan ICMP Query Message. ICMP Error Message, sesuai namanya. 
dihasilkan jika terjadi kesalahan pada jaringan. Sedangkan ICMP Query 
Message ialah jenis pesan yang dihasilkan oleh protokol ICMP jika pengirim 
paket menginginkan informasi tertentu yang berkaitan dengan kondisi jaringan. 





GAMBAR 2f. ICMP ECHO REQUEST & REPLY 
ICMP Error Messages dibagi menjadi beberapa jenis, diantaranya : 
• Destination Unreachable. Pesan ini dihasilkan oleh router jika pengiriman 
paket mengalami kegagalan akibal masalah putusnya jalur, baik secara f1sik 
maupun secara logic. Destination Unreachable ini dibagi menjadi beberapa 
tlpe, diantaranya : 
• Network Unreachable, jika jaringan tujuan tak dapat dihubungi. 
• Host Unreachable. j1ka host tujuan tak dapat dihubungi. 
• Protocol At Destination is Unreachable, jika ditujuan tak tersedia protokol 
terse but 
• Port is Unreachable. jika tidak ada port yang dimaksud pada tujuan. 
• Destination Network is Unknown. jika network tujuan tak diketahui. 
• Destina/Jon Host is Unknown, Jtka Host tujuan tidak diketahui. 
• Time Exceeded. Paket ICMP jenis mi dikirimkan jika isi field TIL dalam paket 
IP sudah habis dan paket belum juga sampai ke tujuannya Field TIL ini pull'! 
yang digunakan oleh program traceroute untuk melacak jalannya paket dari 
satu host ke host lain. Program traceroute dapat melakukan pelacakan rule 
berjalannya IP dengan cara mengirimkan paket kecil UDP ke IP tujuan, 
dengan TIL yang diset membesar. Saat paket pertama dikirim. TIL diset 
7 JbJd, p-46 
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satu, sehingga router pertama akan membuang paket ini dan mengirimkan 
paket ICMP time exceeded. Kemudian paket kedua dikirim dengan TIL 
dinaikkan Dengan na1knya TIL. paket ini sukses melewati router pertama 
namun dibuang oleh router kedua. Router ini pun mengirimkan paket ICMP 
time exceeded 
• Parameter Problem Paket im dikirimkan jika terdapat kesalahan parameter 
pada header Paket IP 
• Source Quench. Paket ICMP ini dikirimkan jika Router atau tujuan 
mengalami kongesti. Sebaga1 respons atas paket ini, pihak pengirim paket 
harus memperlambat pengiriman paketnya. 
• Redirect. Paket ini dikirimkan jika router merasa Host mengirimkan paket IP 
melalui Router yang salah, seharusnya Router lain .. 
Sedangkan ICMP Query Messages terdiri atas : 
• Echo dan Echo Reply.bertujuan untuk memeriksa apakah sistem tujuan 
dalam keadaan aktif Program ping merupakan program pengirim paket ini. 
Responder harus mengembalikan data yang sama dengan data yang 
d1k1rimkan. 
• Timestamp dan Timestamp Reply. Menghasitkan informasi waklu yang 
d1perlukan sistem tujuan untuk memproses suatu paket. 
• Address Mask. Untuk mengetahui berapa netmask yang harus digunakan 
oleh suatu host datam suatu Jaringan. 
• Sebagai pengatur kelancaran jaringan. paket ICMP tidak diperbolehkan 
membebani jaringan. Karenanya paket ICMP tidak boleh dikirim saat terjadi 
problem yang disebabkan : 
• Kegagalan pengiriman paket. 
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• Kegagalan peng~nman paket broadcast atau mu~icast. 
ARP (Address Resolution Protocol) 
Dalam janngan lokal. Paket IP biasanya dikirim melalui card ethemet. 
Untuk ber!(omunikasi mengenali dan ber!(omunikasi dengan ethemet lainnya 
dtgunakan ethernet Address. Ethernet address ini besarnya 48 bit. Setiap card 
ethemet memiliki ethernet address yang berbeda-beda. 
Pada saat hendak mengirimkan data ke komputer dengan IP tertentu. 
suatu host pada jaringan ethernet perlu mengetahui diatas ethemet address yang 
manakah tempat IP tersebut terletak. Untuk keperluan pemetaan IP address 
dengan ethernet Address ini digunakan protokol ARP (Address Resolution 
Protocoo. 
ARP bekerja dengan mengirimkan paket berisi IP address yang ingin 
diketahui alamat ethernetnya ke alamat broadcast ethernet. Karena dikirim ke 
alamat broadcast, semua card ethernet akan mendengar paket ini. Host yang 
merasa memtltki IP address ini akan membalas paket tersebut, dengan 
mengirimkan paket yang berisi pasangan /P address dan ethemet Address. 
Untuk menghtndari senngnya pemuntaan jawaban seperti ini, jawaban disimpan 
dt memori (ARP cache) untuk sementara waktu. 
Cara ke~a ARP dapat drtuliskan sesuai algoritma berikut : 
• Suatu Host dengan IP address A ingin mengirim ke host dengan IP B pada 
jaringan lokal. Host pengirim memeriksa dulu ARP cache-nya adakah 
hardware address untuk host dengan IP B. 
• Jika tidak ada, ARP akan menglrimkan paket ke alarnat broadcast (sehingga 
seluruh jaringan mendengamya). Paket ini berisi bertanyaan : "Siapa pemilik 
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IP address B dan berapakah ethemet addressnya ?". Dalam paket ini juga 
disertakan IP address A dan ethemet addressnya. 
Setiap host d1 jaringan lokal menerima request tersebut dan memeriksa IP 
address mas1ng-masmg Jika 1a merasa paket tersebut bukan untuknya, dia tidak 




B • ?????? 
IPAadtttl A 
Eth Ado,_. 002387 4 
Eth Addross • 002368 . 





IP Aektt"' 6 
Eth Adde¢$1 002368 
Host dengan IP address B yang mendengar request tersebut akan 
mengirimkan IP address dan ethernet addressnya langsung ke host penanya. 
2.2.3.3. Transport Layer 
Transport layer merupakan layer komunikasi data yang mengatur aliran 
data antara dua host. untuk kepertuan aplikasi diatasnya. Ada dua buah protokol 
pada layer ini, yaitu TCP dan UDP. 
TCP (Transmission Control Protocol) 
• Jbid p-51 
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TCP (Transmission Control Pro/ocf) merupakan protokol yang terletak d1 
layer transport. Protokol ini menyediakan service yang dikenal dengan 
connection onented. reliable. byte stream service. Connection oriented berart1 
sebelum melakukan pertukaran data. dua aplikasi pengguna TCP harus 
melakukan pembentukan hubungan (handshake) tertebih dahulu. Reliable berarti 
TCP menerapkan deteksi kesalahan paket dan retransmisi. Byte Stream Service 
berart1 paket dikinmkan sampai ke tujuan secara berurutan 
Client Server 
ACTIVE OPEN SY$1 10001 J PASIVEOPEN 
SYN(2000I--:-ACK/ f001) 
' 
ACK(2001 ) J 
} 
CONNECTION ACK 0318 CONNECTION ESTABLISHED ESTABLISHED 
CLIENT Aek<23001 FIN(~ CLOSE 1 
_ACK(1501! 
ACK(1501) FIN<2~ SERVER CLOSE 
CONNECTION ACI(I2401) CONNECTION CLOSED CLOSED 
GAM BAR 2.9•. PEMBENTUKAN DAN PEMUTUSAN KONEKSI TCP 
Contoh yang sangat disederhanakan dari pembukaan hubungan TCP 
antara sebuah client dan server disajikan pada gambar 2.9. Tertihat bahwa untuk 
memulai pembukaan suatu hubungan. client harus tertebih dahulu mengirimkan 
paket SYN (synchronize) . Setelah menerima paket tersebut, server mengirimkan 
paket SYN miliknya serta acknowledgement (ACK) terhadap paket SYN 
0 1bid, p-52 
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sebelumnya. Saat client menerima paket ini, ia akan meng-ACKnowledge sena 
mengirim data millknya. 
Pada saat ini terbentuklah koneksi TCP antara dua komputer, yaitu client 
dan server Angka dalam kurung yang mengikuti SYN pada gambar 2.9. adalah 
representasi dari sequence number. Sequence number ini pada awalnya 
dihasilkan secara acak. Setiap acknowledgement terhadap satu paket harus 
diikuti dengan sequence number yang lebih tinggi dibanding sequence number 
sebelumnya. Untuk pemutusan hubungan TCP, kedua sisi harus mengirimkan 
paket yang berisi FIN (finish). Paket ini harus di-ACKnowledge oleh lawannya 
sebelum koneksi berakhir (gambar 2.9.). 
Untuk menjamin ke-andalan, TCP melakukan hal-hal berikut : 
• Data yang dlterima oleh aplikasi dipecah menjadi segmen-segmen yang 
besarnya menu rut TCP paling sesuai untuk mengirimkan data. 
• Ketika TCP menerima data dari mitranya, TCP mengirimkan 
acknowledgement (pemberitahuan bahwa ia Ieiah menerima data). 
• Ketika TCP meng1nmkan sebuah data, TCP mengaktifl<an pewaktu (software 
timer) yang akan menunggu acknowledgement dari penerima segmen data 
tersebut Jika sampai waktu yang ditentukan tidak terima acknowledgement. 
data tersebut dikinmkan kembali oleh TCP. 
• Sebelum segmen data d1k1nm. TCP melakukan perhitungan checksum pada 
header dan data-nya. Hal ini berbeda dengan protokol IP yang hanya 
melakukan perhitungan checksum pada headernya saja. Jika segmen yang 
diterima memiliki checksum yang tidak valid, TCP akan membuang segmen 
ini dan berharap sisi pengirim akan melakukan retransmisi. 
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• Karena TCP dikirim menggunakan IP. dan datagram IP dapat sampai ke 
IUJuan dalam keadaan tidak berurutan, segmen TCP yang dikirimnya pun 
dapat mengalami hal yang sama. Karenanya sisi penerima paket TCP harus 
mampu melakukan pengurutan kembali segmen TCP yang ia terima 
(resequencing) dan memberikan data dengan urutan yang benar ke aplikas1 
penggunanya. 
• Untuk mencegah agar server yang cepat tidak membanjiri server yang 
lambat. TCP melakukan proses flow control. Setiap koneksi TCP memiliki 
buffer dengan ukuran yang terbatas. Sisi penerima TCP hanya 
memperbolehkan sisl pengirim mengirimkan data sebesar buffer yang ia 
miliki. 
• Karena paket IP dapat terduplikasi diperjalanan, penerima TCP harus 
membuang data tersebut. 
Source Port T Destination Port 
Sequence Number 
Acknowledgement Number 
Hdr ' Reseved j Control ! Window 
Checksum Urgent Pointer 
TCP Option 
Application Data 
GAMBAR 2.1010• FORMAT SEGMEN TCP 
Segmen TCP terdiri atas beberapa field . Source dan Destination port 
adalah field yang berisi angka yang mengidentifikasi aplikasi penglrim dan 
penerima segmen TCP ini. Sequence number berisi nomor urut byte stream 
dalam data aplikasi yang diklrim. Setiap kali data ini sukses dikirim. pihak 
10 Ibid, p-54. 
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penerima data mengisi field acknowledgement number dengan sequence 
number berikutnya yang diharapkan penerima. Bentuk segmen TCP terdapat 
pada gambar 2 10. 
Header length bensi panjang header TCP. Dengan Iebar 4 bit, field ini 
harus merepresentasikan panjang header TCP dalam satuan 4 byte. Jika 4 bit ini 
beris1 1 ( 1111 biner = 15 desimal). maka panjang header maksimal ialah 15 x 4 = 
60 byte. Field windows pada gambar di alas diisi dengan panJang window 
(semacam buffer) penerimaan segmen TCP, merupakan banyak byte maksimal 
yang bisa diterima tiap saat. Lebar field ini ialah 16 bit (2 byte). Sehingga nilai 
maksimalnya ialah 65535. 
UDP (User Datagram Protocol) 
UDP merupakan protokol transport yang sederhana. Berbeda dengan 
TCP yang connection oriented, UDP bersifat connectionless. Dalam UDP tidak 
ada sequencing (pengurutan kembali) paket yang datang, acknowledgement 
terhadap paket yang datang atau retransmisi jika paket mengalami masalah 
drtengah jalan. Keminpan UDP dengan TCP ada pada penggunaan port number. 
Sebagaimana digunakan pada TCP, UDP menggunakan port number ini 
membedakan pengiriman datagram ke beberapa aplikasi berbeda yang terletak 
pada komputer yang sama 
Karena s1fatnya yang connection/ass dan unrealible UDP digunakan oleh 
aplikasi-aplikasi yang secara periodik melakukan aktivitas tertentu (misalnya 
query routing table pada )anngan lokal), serta hilangnya satu data akan dapat 
diatasi pada query periode berikutnya dan melakukan pengiriman data ke 
jaringan lokal. Pendeknya jarak tempuh datagram akan mengurangi resiko 
kerusakan data. Bersifat broadcasting atau multicasting. Pengiriman datagram ke 
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banyak client sekallgus akan efisien jika prosesnya menggunakan metode 
conneclionless 
~~ Source Port Destination Port Datagram Lenth Checksum Application Data 
GAMBAR 2.1111• FORMAT DATAGRAM UDP 
Pada gambar 2 11 . d1tunjukkan fonnat dari datagram UDP. Source dan 
Destination port memiliki fungsi yang sama seperti pada TCP. Datagram length 
berisi panJang datagram, sedangkan checksum berisi angka hasil perhitungan 
matematis yang digunakan untuk memeriksa kesalahan data. 
2.2.4. Routing Sederhana 
Routing berarti melewatkan paket IP menuju sasaran. Alai yang berfungsi 
melakukan routing paket 1ni disebut router. Agar mampu melewatkan paket data 
antar jaringan. maka router minimal harus memiliki dua buah network interface. 
Proses routing dilakukan secara hop-by-hop. IP tidak mengetahUI jalur 
keseluruhan menUJU tujuan setiap paket. IP routing hanya menyediakan IP 
address dari router berikutnya (next hop routet) yang menurutnya "/ebih dekar ke 
host tujuan Proses routtng yang dilakukan oleh host cukup sederhana. Jika host 
tujuan ter1etak di janngan yang sama atau terhubung langsung ke tujuan, IP 
datagram dik1rim langsung ke tujuan. Jika tidak, IP datagram dikirim ke default 
router. Router ini yang akan mengatur pengiriman IP selanjutnya hingga ke 
tujuannya. 
11 Ibid, P-!ie. 
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2.2.5. DNS Domain dan Mapping 
Setiap networX mterface yang temubung ke jaringan TCP/IP memiliki IP 
address yang un1k. IP address yang 32 bit ini bukan merupakan hal yang mudah 
diingat Nama host (hostname) biasanya digunakan untuk mengingat suatu 
komputer. Program komputer sendiri sebenamya tidak memer1ukan hostname. 
Setiap host d1 mtemet tetap menggunakan IP address untuk bemubungan 
dengan host lain. Hostname diper1ukan untuk memudahkan dalam 
mengoperasikan jaringan komputer. 
Sebagai contoh : , , .... wv. Jhcc c.~, = 
, Metode memetakan Hostname ke IP address 
Ada dua metode yang digunakan untuk mendapatkan IP address dari 
suatu hostname. Metode pertama ialah menggunakan host-table. merupakan file 
yang berisi kombinasi antara nama host dengan IP address host tersebut. Untuk 
jaringan kecil, penggunaan host table masih dimungkinkan. Namun ketika 
jaringan menjadi sangat besar. penggunaan host table menjadi tidak efisien. 
Untuk mengatasai kelemahan sistem host table dibuattah DNS (Domain 
Name SeNice). DNS merupakan s1stem database terdistribusi yang tidak banyak 
dipengaruhl oleh bertambahnya database. DNS menjamin informasi host terbaru 
akan disebarkan ke jaringan b1la dipertukan. Jika server DNS menerima 
permintaan informasi tentang host yang tidak dia ketahui, ia akan bertanya pada 
authoritative DNS server (sembarang server yang bertanggung jawab untuk 
memberikan informasi akurat tentang domain yang diminta). Jika authoritative 
server memberikan jawaban. server lokal menyimpan jawabannya untuk 
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penggunaan mendatang Jadi apabila setelah itu ada pennintaan informasi yang 
sama. ia langsung menJawabnya. 
2.3. PROTOKOL RADIO AX.25 
Salah satu protokol komunikasi data paket adalah AX.25 Protokol ini 
dibuat oleh ARRL (American Radio Relay League) untuk komunikasi data paket 
melalui gelombang radio dan merupakan modifikasi protokol X.25 level 2 dari 
International Telegraph and Telephone Consultive Commite (CCITT). Walaupun 
ditujukan pertama kali untuk komunikasi radio amatir, protokol ini sangat 
potensial untuk dlkembangkan dalam bidang lain dengan menggunakan berbagai 
media dan jaringan komunikasi yang ada karena memiliki keunggulan dalam 
bidang pengalamatan serta kemampuan untuk melayani komunikasi antara lebih 
dari dua terminal. 
Protokol AX.25 mengikuti prinsip-prinsip X.25 yang dibuat oleh CCITT, 
kecuali dalam field alamat yang diper1uas dan tersedianya fasilitas frame 
informas1 brt bdak bemomor atau Unnumbered lnfonnation (UI) lstilah DXE 
digunakan pada protokol AX.25 karena kedua ujung link yaitu ujung primer DCE 
(Data Circuit Tenninal Equipment) dan perangkat DTE (Data Tenninal 
Equipment) berkedudukan sama dan 1ni berbeda dengan X.25. 
2.3.1. Jenis Frame 
Lapisan link transmisi radio paket dikirim dalam blok data yang 
dinamakan frame. Ada 3 jenis frame daiam protokol AX.25, yaitu : 
• Frame lnfonnasl (Frame I) 
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• Frame Pengawas atau Supervisory (FrameS) 
• Frame bdak bemomor atau Unnumbered (Frame U) 
2.3.1.1. FRAME I (Information) 
Fungst dan frame im adalah membawa data yang dikirim oleh DXE 
pengirim ke DXE tujuan Agar data dapal diterima dengan lengkap dan berurutan 
pads DXE penerima serta untuk memudahkan mengendalikan link, maka frame-
frame ini dlben nomor urut dari frame yang dikirimkan oleh pengirim. N(R) adalah 
nomor urut dari frame yang dikirimkan oleh pengirim. N(S) adalah nomor urut dari 
frame yang dikirimkAn pengirim yang telah diterima oleh penerima dan 
menunjukkan nomor urut frame selanjutnya yang per1u dikirimkan . Adanya frame 
ini ditandai dengan adanya '0' pada bit ke 0 di field. 
2.3.1.2. FRAMES (Supervisory) 
Frame ini berfungsi untuk mengendalikan link dan fungsi acknowledge. 
Ada 3 jenis frame S. yaitu: 
• Frame Recetve Ready (RR) 
Recetve Ready berfungst. yaitu: 
a. Menandakan dapat menenma frame llagi. 
b. Acknow1edge yang diterima frame I sebelumnya dan termasuk N(R)-1. 
c. Menghilangkan kondisi sibuk (busy) sebelumnya. 
• Frame Receive Not Ready (RNR) 
Receive Not Ready menunjuk.kan pengiriman frame I ke TNC penerima 
dalam keadaan stbuk. dan tidak. dapat menerima frame I lagi. Frame 
sebelumnya sampai N(R)-1 mendapatkan acknowledge. Frame N(R) dan 
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selanjutnya yang sudah dlkirimkan akan d~olak dan dikirim ulang saat 
kondisi tidak s1buk 
Kond1s1 RNR dapat d1h1langkan dengan mengirlm frame UA. RR. REJ atau 
SABM 
• Frame Reject (REJ) 
Frame Reject mem1nta transmisi ulang frame I mulai darl N(R). 
Penambahan frame I yang ada mungkin dilampirkan pada frame N(R) yang 
d1kirim ulang Kondisi reject dihilangkan dengan mAnerima frame I 
sebelumnya. 
2.3.1.3. FRAME U (Unnum bered) 
Frame ini berfungsi melaksanakan fungsi pengendalian link yang belum 
dikerjakan oleh frame S. antara lain fungsi pembentukan dan pemutusan 
hubungan. 
Ada 6 jenis frame ini. antara lain : 
a. SABM (Set Asyncronous Balanced Mode) 
Berfungs1 untuk meminta hubungan antara DXE. 
b. FRMR (Frame Reject) 
Berfungsi untuk menolak frame yang salah karena penyusunan frame. 
c DISC (Disconnect) 
Berfungsi untuk memutuskan hubungan antara DXE. 
d. UA (Frame Unnumbered Acknowledgmen~ 
Berfungsi untuk memberikan acknowledgement alas permintaan frame 
SABM atau DISC. Perintah yang diterima tidak diproses sampai respon UA 
dlkirlm. 
e OM (Disconnect Mode) 
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Respon OM dik.irim saat TNC menerima frame selain frame SABM atau Ul 
selama tidak ada hubungan. Berfungsi untuk menunjukkan OXE terputus. 
dan sementara tidal<. membangun hubungan. Pada saat TNC dalam keadaan 
ctisconnect. mak.a respons OM selam untuk. frame SABM dan Ul ad~lah bit 
PJF yang d1-set "1" 
f . Ul (Frame Unnumbered tnfom1ation) 
Oigunakan untuk melak.ukan komunlkasi OXE tanpa kendali link. 
Flag Address Control 





GAMBAR 2.1212• KONSTRUKSI FRAME U DANS 
Flag Address Control PIO Info FCS Flag 
01111110 1 112/224 bits 8/16 bit 8 bits N*8 bits 16 bits 01111110 
GAMBAR 2.13n. KONSTRUKSI FRAME INFORMASI 
Keterangan 
• Field Info hanya ada pada frame tertentu 
• FCS = Frame Check Sequence 
• PIO = Protocol Identifier Field 
Adanya frame mi ditanda1 dengan adanya '1' pada bit o dan 1 di field control. 
2.3.2. Struktur Frame 
Pada s1stem k.omunikasi radio paket. data atau informasi yang dikirimkan 
dibagi-bag1 menJadl blok-blok informas1 yang disebut frame pada protokol AX.25 
level 2 Bagian-bagian frame disebut field . Setiap field mempunyai fungsi khusus 
dan terdiri dari sejumlah by1e. 
12 AX.25 LINK ACCESS PROTOCOL FOR AMATEUR PACKET RADIO, Version 2 2, Revision : 11 
November 1997, p-6. 
13 lb1d, p-6 
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2.3.2.1. FIELD FLAG 
Field ini berfungsi untuk menandai awal dan akhir setiap frame, sehingga 
penerima dapat mengetahui kapan frame dimulai atau berakhir Field flag ini 
memiliki pola data byte yang khusus yaitu 01111110 atau 7E Hex. 
2.3.2.2. FIELD CONTROL 
Field ini berfungsi untuk mengidentifikasi jenis frame yang dikirimkan, 
membawa perintah serta respon dari pengirim dan penerima untuk fungsi 
pengendalian link. Field control juga membawa nomor urut pengiriman dan 
penerimaan. 
Central Field Control-Field Bits 
Type 7 6 5 4 3 2 1 0 
I Frame N(R} p N(S} I 0 
s Frame N(R) P/F s s 0 1 
--u Frame M M M P/F M M 1 1 
GAM BAR 2.1414• FORMAT CONTROL FIELD 
Central Field Type 
7 6 
Control-Field Bits 
5 4 3 2 1 
Reoeive Ready RR N(R) P/F 0 0 0 
Reoeive Not Ready RNR N(R) P/F 0 1 0 
Reject REJ N(R} P/F 1 0 0 
GAMBAR 2.1511• FRAMES CONTROL FIELD 
Dari gambar 2.14 yang diberikan dapat dijelaskan : 
1. Bit 0 = bit pertama yang dikirim dan bit 7 " bit terakhir yang dikirim. 
14 Ibid, p-16. 






2 N(S) = nomor urut frame yang dtktnmkan (bit 1 = Least Significant B1t 
(LSB)). 
3. N(R) = nomor urut frame yang diterima (bit 5 = Least Significant Bit (LSB)). 
4. Bit-bitS adalah berfungsl supervisory. 
5 Bit-bit M adalah modifikasi frame Unnumber (U). 
S Bit-bit P/F = bit PollfFinal. Bit Poll berfungsi untuk permintaan pengiriman 
sebuah frame. Bit Final adalah bit yang menyatakan pengiriman dan frame 
yang dimaksud. Bit ini digunakan untuk semua jenis frame. 
Central Field Type Type I 7 s 
Control-Field Bits 
5 4 3 2 1 1 
Set Async Balance Mode SABM Cmd 0 0 1 p 1 1 1 1 
Disconnect DISC Cmd 0 1 0 p 0 0 1 1 
I 
Disconnect Mode OM Res 0 0 0 F 1 1 1 1 
Unnumbered Acknowledge UA Res 0 1 1 F 0 0 I 1 1 
I 
Frame ReJect FRMR Res 1 0 0 I F 0 1 1 1 
Unnumbered Information Ul Either 0 0 0 PIF 0 0 1 1 
GAMBAR 2.16'•. FRAME U CONTROL FIELD 
2.3.2.3. FIELD ADDRESS 
Fungsi dari field address adalah mengidentifikasi asal (sumber) dan 
tujuan suatu frame. Selain itu juga berfungsi untuk mengidentifikasi repeater 
yang harus dilalui suatu frame jika penyampaiannya harus melalui satu atau 
beberapa repeater. 
Dengan adanya SSID memungktnkan seorang pemilik ij1n operasi radio 
amatir (Call-Sign} untuk memiliki lebih dan satu stasiun. Sebagai contoh gambar 
2.17. adalah susunan field ala mat tanpa repeater . 
•• lb1d, P·22. 
Address Field Frame 
1-:,- -.----=--Deslination Address Subfield Source Address Subfield 
- A1 A2 A3 A4 AS AS A7 I AS A9 A10 A11 A12 A13 A14 
GAMBAR 2.1717• FIELD ALAMAT ENCODING TANPA REPEATER 
Susunan field alamat adalah sebagai berikut : 
Byte ke 1 s/d 7 
Byte ke 7 
Byte ke 8 s/d 14 
Byte ke 14 
Enam karakter ASCII alfanumeris kapital yang 
berisi alamat penerima I tujuan. 
Berlsl nomor pengenal stasiun sekunder atau 
SSID (Secondary Station Identifier') dari penerima. 
Enam karakter ASCII alfanumeris kapital yang 
berisi Alamat pengirim I asal. 
Berisi nomor pengenal stasiun sekunder atau 
SSID (Secondary Station Identifier') dari pengirim . 
2.3.2.4 . FIELD PID (Protocol Identifier) 
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Field PID (Protocol identifier') digunakan pada frame informasi (I dan Ul) 
untuk meng1dentrfikasi jika ada protokollevel 2 yang digunakan, y bisa 0 atau 1. 
2.3.2.5. FIELD INFORMASI 
Field ini berfungsi membawa data dari pengirim ke penerima. Field 
lnformasi terdapat pad a 3 jenis frame : I, Ul dan FRMR. Panjang maksimum field 
informasi adalah 256 byte dan harus merupakan kE:llip~ta., bulllt n:.ri byte 
2.3.2.6. FIELD FCS (Frame Check Sequence) 
" )bid, p·ll. 
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FCS (Frame Check Sequence) berupa bilangan 16 bit yang dihitung oleh 
pengirim maupun penenma. Field ini berfungsi untuk mengetahui apakah suatu 
frame mengalam1 kerusakan pada saat proses pengiriman melalui media 
transmisi. DXE pengirim menempatkan FCS diakhir frame sebelum flag penutup. 
HEX M L Keterangan s s 
B B 
~ yy01yyyy AX.25 layer 3 Implemented 
.. yy10yyyy I AX.25 layer 3 implemented 
Ox06 00000110 Compressed TCPIIP packet. 
Ox07 000001 11 Uncompressed TCPIIP packet 
Ox08 00001000 Segmentation Fragment 
OxC3 11000011 TEXNET datagram protocol I 
OxCC i 11001100 ARPA Internet Protocol 
OxCE I 110011 10 I FlexNet 
OxFO 
' 
11 110000 I No layer 3 Protocol implemented 




more Level 3 protocol information. 
GAMBAR 2.1811• DEFINISI PID 
2.3.3. Parameter-Parameter AX.25 
Pada protokol AX 25 ada beberapa konfigurasi yang bisa digunakan 
untuk inisialisasi s1stem. 
2 .3.3.1. TIMER 
Untuk menjaga keberadaan hubungan dengan menggunakan AX.25, 
maka terdapat sebuah parameter yang disebut timer. 
Jenis Timer antara lain : 
18 1bid. p-7, 
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a Acknowledge Ttmer (T 1). 
Ttmer T1 digunakan untuk mencegah DXE terus menerus menunggu 
respons dari frame yang dtktnmkan. T1 paling sedikit sama dengan 2x 
1angka waktu yang diper1ukan untuk mengirim frame dengan pan1ang 
makstmum ke DXE penerima sampat mendapat respon frame dari DXE 
penerima rtu . Jika digunakan repeater, nilai T1 diatur sesuai dengan jumlah 
repeater yang dilalui frame saat dikirim. 
b. Respons Delay Timer (T2). 
Timer T2 dlgunakan untuk menentukan jangka waktu maksimum delay 
antara penerimaan frame I dan pengiriman frame respons-nya. T2 
digunakan agar DXE penerima dapat menunggu sebentar untuk 
menentukan apakah jumlah frame I yang dikirimkan lebih dari 1. Jlka lebih 
dari 1, DXE akan memberikan acknowledge semuanya sekaligus (hingga 
maksimum frame). Penggunaan timer ini bermanfaat untuk meningkatkan 
efisiensi kanal. 
c. Inactive Rtng Timer (T3). 
Timer T3 digunakan untuk menjaga keberadaan hubungan pada saat T1 
tidak bekef)a. Jtka bdak ada frame I atau frame bit-P, RR atau RNR dengan 
bli-P di-set 1 diktnmkan setiap T3 sistem waktu untuk menanyakan kondisi 
DXE lawan. 
2.3.3.2. Jumlah Maksimum Pengulangan (N2) 
Jumlah maksimum pengulangan adalah dihubungkan dengan waktu T1 . 
2.3.3.3. Jumlah Maksimum lsi Field lnformasi (N1) 
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Panjang maks1mum field informasi yang diklrimkan adalah 256. Field I 
merupakan JUmlah mtegral dari 8 byte. 
2.3.3.4. Jumlah Makslmum Frame I yang tidak Tuntas (K) 
Jumlah maks1mum frame I yang belum mendapatkan acknowledge pada 
satu waktu adalah 7 
2.3.3.5. Varia bel Status dan Nomor Urut 
a. Variabel Status Kirim V(S), merupakan variabel internal di dalam DXE dan 
tidak pernah dikirimkan. Berisi nomor urut pengiriman frame berikutnya 
yang harus diberikan pada frame 1 yang akan dikirimkan. Variabel ini 
diperbaharui tiap pengiriman frame I. 
b. Nomor Urut Kirim N(S). nemor urut pengiriman frame I yang terdapat pada 
field control setiap frame I. Tepat sebelum pengiriman frame I, N(s} 
diperbaharu1 sesuai dengan V(S). 
c Vanabel Status V(R}. merupakan variabel internal didalam DXE yang berisi 
nomer urut kirim frame 1 berikutnya yang diharapkan diterima Variabel 1ni 
d1perbaharui pada saat penerimaan frame I yang benar dengan N(s) yang 
sama dengan V(R) saat itu. 
d. Nemer urut tenma N(R). d1miliki oleh frame I dan S sebelum pengiriman 
frame I atau S. sehingga merupakan acknowledge atau permintaan frame I 
dengan nomor urut kirim sampai dengan N(R)-1. 
2.3.4. Prosedur-Prosedur AX.25 
Merupakan presedur-prosedur yang perlu diperhatikan pada protokol 
AX.25 dalam proses pembentukan. pengendalian dan pemutusan hubungan. 
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2.3.4.1. Prosedur Pembentukan dan Pemutusan Hubungan. 
Ada bga macam proses ya1tu : 
a. Pembentukan Hubungan LAPB. 
LAPS (L1nk Access Procedure Version B) adalah istilah yang digunakan 
dalam protokol X.25 dan AX 25 yang maknanya sama dengan Asynchronous 
Balanced Mode (ABM} pada HOLC. Jika suatu OXE ingin menghubungi OXE 
lain, DXE tersebut harus mengirimkan frame perintah SABM kepada OXE 
tujuan dan mengaktifkan t1mer T1. Jika OXE lawan ada dan menerima 
permintaan hubungan, maka akan mendapat respon frame UA dan me-reset 
semua variabel internal status (V(S) dan V(R)). Penerimaan respon frame UA 
menyebabkan timer T1 berhenti dan menge-set variabel internal status 
menjadi "0". Setelah hubungan terbentuk, DXE memasuki tahap pengiriman 
informasl. Pada tahap ini OXE akan mengirimkan dan menerima frame-frame 
I danS. 
Jika OXE lawan tidak menjawab sampai T1 habis, maka OXE yang 
mem1nta hubungan akan mengirim kembali frame SABM dan memulai lagi 
timer T1 . Usaha pembangunan hubungan ini terus bertanjut sampai 
memperoleh respons UA dari OXE lawan. Bila sampai N2 kali dan T1 hab1s 
masih belum ada respons dari OXE lawan, maka OXE pengirim SABM alvin 
tetap berada dalam kondisi tak terhubung (disconnected) 
Jika OXE yang menerima SABM tidak memasuki kondisi terhubung. OXE 
tersebut akan mengirim respons OM. OXE yang menerima respon frame OM 
dan sebagai pengirim respons frame SABM akan menghentikan timer T1 dan 
tetap pada kond1si tak terhubung. OXE pengirim perintah SABM akan 
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mengabaikan dan membatalkan setiap frame kecuali frame SABM, DISC. UA 
dan OM dan DXE lawan. 
b. Pemutusan Hubungan. 
Pada tahap peng1nman mformasi. salah satu DXE dapat melakukan 
permintaan untuk memutuskan hubungan dengan mengirimkan frame 
penntah DISC dan memulai timer T1. DXE lawan penerima frame DISC 
tersebut harus mengirimkan frame respons UA. Selelah menerima respons 
UA dan OM dari perintah DISC yang dikirimkan, DXE akan memasuki kondisi 
tak terhubung. Jika respons UA dan OM tidak diterima sampai T1 habis, 
frame DISC harus dikirimkan lagi dan T1 diaktifkan ulang. Bila kejadian 
tersebut ber1angsung N2 kali , maka DXE memasuki kondisi tidak terhubung. 
c. Kondisi Tak Terhubung. 
Suatu DXE yang dalam kondisi tak terhubung, harus memantau frame-
frame perintah yang diterima, bereaksi menerima SABM dan mengirim 
respon OM untuk penntah DISC. Ada DXE yang menerima frame selain 
SABM atau frame Ul dengan respon bit-P diset "1" dan frame OM dengan 
bit-F di se1 •1• Frame lam yang dilerima akan diabaikan. 
Ketika DXE dalam keadaan tidak terhubung setelah kondisi error atau 
error 1ntemal limbul ket1ka DXE dalam keadaan tidak terhubung, DXE akan 
menunjukkannya dengan mengirim respon OM. 
2.3.4.2. Prosedur Transfer lnformasi. 
Setelah terbentuk hubungan melalui prosedur pembentukan hubungan, 
kedua DXE yang telah terhubung dapat mengirimkan atau menerima frame-
frame I danS. 
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a. Pengiriman Frame I. 
Jika suatu DXE hendak mengirimkan frame 1, frame tersebut akan 
dikinmkan dengan nomor urut N(S) yang sama dengan variabe1 status kirim V(S) 
saat rtu Pada saat frame 1 d1kmmkan, nila1 V(S) ditambah dengan satu {1). Jika 
timer T1 berhenti maka akan mu1a1 be~alan . Jika timer T1 be~a1an maka akan 
dija1ankan mulai dari awal. 
DXE tidak boleh mengirimkan frame 11agi jika V(S) sama dengan nomor 
urut N(R) yang terakhir diterima dari DXE lawan ditambah k (7). Jika frame I itu 
tetap dikirim maka pengendali aliran data akan ber1ebihan sehingga terjadi 
kesalahan. 
b. Penerimaan Frame I. 
, Kondisl Tldak Slbuk 
Jika suatu DXE menerima frame I yang benar (yaitu frame I dengan FCS 
yang benar dan frame dengan N(S) : V(R) penerlma) dan tidak berada dalam 
kondisi yang sibuk, maka frame I terse but diterima, V(R) ditambah satu (1) dan 
melakukan salah satu langkah berikut ini · 
1 Jika DXE tersebut mempunyai frame I yang hendak dikirimkan, frame I 
dapat d1kinmkan dengan N(R) yang sama dengan V(R) sebaga1 
Acknowledge untuk frame I yang baru diterima. Cara lain yang dapat 
drtempuh adalah menginm frame RR dengan N(R) yang sama dengan V(R) 
dan baru kemudian mengirimkan frame I. 
2. Jika tidak ada frame I yang akan dikirimkan. DXE penerima mengirimkan 
frame RR yang mempunyai N(R) yang sama dengan V(R). DXE penerima 
dapat menunggu sebentar sebelum mengirimkan frame RR dengan jalan 
menghidupkan timer T2 dan menunggu sampai habis untuk memastikan 
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lidak ada lagi frame I yang hendak dikirim. bila frame I habis sebelum timer 
T2 selesat, maka menerima frame I kembali dan harus mengeset timer T2. 
Hal tnt berlaku untuk tujuh frame berturut-turut setelah timer T2 habis atau 
setelah menenma frame I sebanyak tujuh kali. 
,. Kondisi Slbuk 
Dalam keadaan sibuk DXE akan menolak setiap frame I yang diterima 
dan membalas dengan mengtnmkan frame RNR untuk menyatakan kondisi 
slbuk. DXE yang menenma RNR harus terus memeriksa DXE lawan dengan 
mengirimkan frame RR dengan bit-P diset 1 secara periodik (berdasarkan timer 
T3) sampai kondisi sibuk tersebut berakhir. 
c. Penerimaan Frame Dengan No mor Urut Yang Salah. 
Jika suatu frame I diterima dengan FCS yang benar tetapi membawa 
N(S) yang tidak sesuai dengan V(S) saat itu, maka frame tersebut akan ditolak. 
Frame REJ dikirimkan sebagai respon dengan N(R) lebih tinggi satu dari frame I 
yang terakhir drtenma dengan benar 
d. Penerimaan Frame Yang Salah 
Jika suatu DXE menenma sebuah frame dengan FCS yang salah atau 
frame dengan alamat yang lldak sesuai maka frame tersebut akan dibatalkan. 
e. Penerlmaan Acknow ledge. 
Apabila frame I atau S diterima dengan benar. walaupun dalam kondisi 
slbuk, N(R) dari frame yang diterima harus diperiksa apakah frame tersebut 
merupakan acknowledge dari suatu frame I yang dikirimkan sebelumnya. 
Timer T1 harus dihentikan jika frame yang diterima adalah acknowledge 
untuk frame-frame sebelumnya yang belum mendapatkan acknowledg~.~~bila 
~~-.,.~"-''~ \ 
\ ~~ IU¥-\1:S 
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masih ada beberapa frame yang sudah dikirim tetapi belum mendapatkan 
acknowledge dan timer T1 sudah habis maka timer T1 akan dimulai dari awal 
lagi. Bila timer T1 habts sebelum diterimanya suatu acknowledge DXE, maka 
akan dilakukan pengiriman ulang sampai N2 kafl atau sampai diterimanya 
acknowledge yang dungtnkan. 
f. Penerimaan Frame REJ. 
Setelah menerima frame REJ. V(S) pada DXE pengirim akan diset 
dengan nilai yang sama dengan nomor urut frame REJ yang diterima DXE akan 
mengirim ulang frame I yang gagal sebelumnya berdasarkan : 
• Jika DXE pada saat itu tidak sedang mengirim dan kanal terbuka, maka 
DXE tersebut segera mengulang frame-frame I. 
• Jlka DXE beroperasi dengan kanai full duplex sedang mengirim frame Ul 
atau S ketika menerima frame REJ, maka setelah selesai mengirim Ul dan 
S, DXE akan segera mengirim frame I. 
g. Penerimaan frame RNR. 
Dengan ditenmanya frame RNR, DXE harus menghentikan pengiriman 
frame-frame I sampa1 kondtst DXE lawan tidak sibuk. Jika timer T3 berakhir 
setelah drterimanya frame RNR. perintah RR atau RNR dengan bit-P di-set 1 
dtkirim ke Poll DXE lawan timer T1 dimulai. Jika frame RNR diterima sebagai 
respon Poll . T1 berakhir dan T3 dimulai lagi. Jika tidak ada respon diterima 
sebelum T1 berakhtr, DXE akan melakukan prosedur penantian acknowledge. 
Jika frame RR dlterima sebagai respon Poll, T1 berhenti dan kondisi kembali 
normal (tidak sibuk). 
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h. Pengiriman saat Kondisi Sibuk. 
Pada saat kondisi sibuk. DXE akan menunjukkan kepada DXE lawan 
dengan mengtrimkan respons RNR untuk membalas frame yang diterimanya. 
DXE tersebut masth dapat menenma dan memproses frame-frame S. Jika frame 
S tersebut membawa bit-P di-set 1 maka DXE harus membalas dengan respons 
RNR dengan bit-F dt-set 1. Untuk menghapus kondisi sibuk. DXE mengtrimkan 
frame RR dan REJ dengan N(R) yang sama dengan V(R) saat itu. 
i. Penungguan Acknow ledge. 
Bila ftmer T1 berakhir pada saat menunggu acknowledge dari DXE lawan 
untuk suatu pengiriman frame I, maka DXE akan memulai lagi untuk timer T1 dan 
mengirimkan frame petintah S yang sesuai (RR atau RNR) dengan bit-P yang di-
set. Jlka DXE menerima respons frame S dengan bit-F yang di-set dan dengan 
N(R) dalam range mulal dari N(R) terakhir diterima sampai dengan N(S) terakhir 
dikirimkan ditambah 1, maka DXE tersebut akan memulai timer T1 lagi dan 
mengeset V(S) sama dengan N(R) yang diterima kemudian dimulai lagi 
pengtnman frame-frame I. 
Dip1hak latn bila DXE menerima suatu frame respons frame S dengan bit 
F yang tidak dtset atau suatu frame I atau frame perintah S dengan N(R) dalam 
range dan N(R) terakhir dtlenma sampai dengan N(S) terakhir dikirimkan 
ditambah 1, maka DXE tersebut tidak akan memulai timer T1 . tetapi tetar 
menggunakan N(R) yang diterima sebagai indikasi acknowledge untuk frame-
frame I yang sebelumnya Ieiah dikirlm dengan nomor urut kirim sampai dengan 
N(R)- 1. 
Jika timer T1 telah habis sebelum frame respons dengan bit-F yang di-set 
diterlma. maka DXE tersebut akan mengirim ulang frame perintah S yang sesuai 
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(RR atau RNR) dengan bit-P yang di-set. Setelah N2 kali gaga! dalam usaha 
memperooleh frame respons S dengan bit-F yang di-set dari DXE lawan. DXE 
tersebut mlakukan prosedur pe-reset-an hubungan. 
2.3.4.3. Kondisi Penolakan Frame. 
DXE harus melaksanakan prosedur pe-rese-tan hubungan jika DXE 
tersebut menenma suatu frame dengan FCS dan alamat tujuan yang benar tetapi 
memiliki salah satu kondisi berikut : 
1. Merupakan frame perintah atau respons yang tidak sah. 
2. Merupakan frame I dengan field informasi melebihi panjang maksimum 
yang telah ditentukan. 
3. Membawa N(R} yang tidak tepat. 
4. Merupakan frame yang sebenarnya tidak boleh memiliki field informasi, 
tetapi ternyata frame tersebut memiliki field informasi. 
5. Merupakan frame S dengan bit F yang diset '1' dan tidak diharapkan 
diterima 
6. Membawa N(S) yang lldak sah 
Dalam kondtSI tersebut DXE harus meminta DXE lawan untuk mereset 
hubungan dengan mengtnmkan frame respons FRMR dengan field informasi 
pada gambar 2.1 3. Setelah mengirimkan frame FRMR, DXE akan memasuki 
kondisi penolakan frame. Kondtsi ini dihapus jika DXE pengirim lainnya yang 
diterima pada kondtst penolakan frame akan menyebabkan DXE tersebut 
mengirimkan lagi frame FRMR seperti frame FRMR yang pertama. Dalam kondisi 
penolakan frame. frame I yang hendak dikirim tidak akan dikirimkan, sedangkan 
frame I dan S yang diterima akan diabaikan oleh DXE tersebut. DXE harus 
memulai timer T1 setelah mengirimkan frame FRMR. 
so 
Jika frame SABM atau DISC belum diterima sampai T1 habis, frame 
FRMR harus dikirimkan lagi dan timer T1 harus dimulai dari awal kembali. 
Apabila frame FRMR telah dikirimkan N2 kali tanpa memperoleh respons, maka 
hubungan terputus. 
2.3.4.4. Prosedur Pemulihan Hubungan. 
Prosedur pemulihan hubungan untuk mengawali inisialisasi aliran data 
pada keadaan awal setelah terjadi kesalahan yang tidak dapat dipulihkan. Suatu 
DXE harus melakukan pemulihan hubungan jika menerima frame respons UA 
yang tidak diharapkan atau frame respons dengan bit F yang diset 1. DXE juga 
dapat memulal pemullhan jika menerima suatu frame FRMR Prosedur 
pemulihan dilakukan oleh DXE yang mengirimkan frame SABM dan memulai 
timer T1 . Penerima frame SABM tersebut harus membalas dengan frame UA 
serta mengeset V(S) dan V(R) menjadi nol dan menghentikan timer T1. 
Apabila respons yang drterima adalah OM. maka DXE akan memasuki 
status tidak terhubung dan menghenllkan timer T1 . Bila sampai timer T1 habis, 
frame UA atau OM belum diterima. DXE akan mengirim ulang frame SABM dan 
memula1 kembali timer T1 Bila pengiriman SABM tidak mendapatkan balasan 
sampa1 N2 kali, maka DXE akan memasuki status tidak terhubung. Frame 
respons dan perintah 1a1nnya yang diterima selama pelaksanaan prosedur 
pemulihan hubungan akan diabaikan oleh DXE. Salah satu DXE akan meminta 
DXE lawan untuk mereset hubungan dengan mengirimkan frame respons OM. 
Setelah itu. DXE memasuki status tak terhubung. 
2.4. HUBUNGAN PROTOKOL TCPIIP dan AX.25 
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Dan sub-bab sebelumnya. ter1ihat bahwa Protokol TCPIIP dan AX.25 
memiliki perbedaan fungs1. Agar kedua protokol tersebut dapat beke~a sama 
dalam komumkasr data maka dibutuhkan adanya kesepakatan antara kedua 
protokol itu. Kesepakatan itu dapat dilihat di • AX.25 HOW-TO" pada linux. seperti 
yang disajikan pada gambar 2 19 Dengan adanya kesepakatan tersebut. maka 
segala aplikasi yang dapat dijalankan dibawah kendali protokol TCPIIP juga 
dapat dijalankan drbawah kendali protokol AX.25. 
Sebagai contoh, aplikasi E-mail pada protokol TCPIIP tidak akan dapat 
dijalankan secara langsung pada protokol AX.25 jika tidak ada interface. Dari 
gambar 2.19 dapat dilihat bahwa protokol TCPIIP dapat be~alan diatas protokol 
AX.25. Hal ini tentunya membutuhkan suatu interface untuk menjalankan 
protokol TCPIIP diatas protokol AX.25. 




NET ROM I I 
AX.25 
GAMBAR 2.1911• HUBUNGAN PROTOKOL TCPnP DAN AX.25 
Salah satu aplikasi yang memanfaatkan hubungan antara protokol 
TCP/IP dengan AX.25 adalah Sistem Komunikasi Radio Paket. 
Sistem Komunikasi Radio Paket merupakan sistem komunikasi data 
paket yang menggunakan media gelombang radio untuk jalur pengiriman 
datanya. J•ka ada dua terminal komputer yang akan melakukan aplikasi 
komunikasi data TCPIIP metalui gelombang radio, maka dibutuhkan sebuah 
protokol yaitu AX.25. Setelah terjadi hubungan antara kedua terminal, dengan 
19Teny Dawson. LINUX AX.25 HOW-TO. Amateur Radio. 1997. 
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AX.25, maka komunikasi data TCP/IP dapat dijalankan diatas protokol AX.25 
tersebut Pengiriman data dilakukan dalam bentuk frame-frame atau sering 
disebut sebagai paket-paket. Karena data yang dikirim berupa paket-paket data. 
maka s1stem komumkas1 101 dmamakan Sistem Komunikasi Radio Paket. 
BAB Ill 
MODEM RADIO MENGGUNAKAN SOUNDCARD 
TYPE CREATIVE 5816 
Suatu peralatan yang dapat dimanfaatkan sebagai modem dalam sistem 
komunikas1 radio paket adalah SoundCard. Dengan memanfaatkan fungsi dan 
soundcard yang minp dengan modem yaitu mampu mengubah sinyal digital pada 
terminal komputer menjadi sinyal audio (analog) atau sebaliknya. maka 
soundcard akan difungsikan untuk mengirim dan menerima data dengan 
kecepatan transmisi tertentu. 
3.1. TEKNIK MODOULASI 
Lebar pita rangka1an suara untuk keper1uan komersial adalah 300-3400 
Hz. lni memungkinkan sambungan data betkecepatan rendah, yang beroperas1 
sampa1 1200 bps, dengan bri-M yang dinyatakan sebagai perubahan tunggal 
dalam bentuk gelombang termodulasi yang dapat dikirimkan 
B1t-bit yang berdekatan dapat dipasangkan satu sama lain untuk 
membentuk dib1t 00, 01 , 11 , dan 10. Setiap dibit dapat disajikan dengan sebuah 
perubahan pada bentuk gelombang termodulasi sehingga perubahan tersebut 
hanya terjadi untuk separuh cacah perubahan sebelumnya, sehingga laJu baud 
dari jalur hanya separuh laju bit. Untuk pengurangan yang lebih besar dari ratio 
laju baud dengan laju bit, bit-bit yang menyusun aliran data dapat dikelompokkan 
~-1-;:., i~l....s" 
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membenluk tribit 000. 001 . 010, dan seterusnya, atau membentuk kuartbil 0000, 
0001 . 0010. dan seterusnya atau membentuk kuinbit 00000, 00001 , 00010, dan 
seterusnya. 
3. 1.1. A nalog to Digital/ Digita l to Analog Converter 
Suatu cara baga1mana mengubah sinyal digital dari terminal komputer ke 
bentuk analog dan sebaliknya sangat dibutuhkan. Semua ini tidak ter1epas dari 
suatu rangkaian konverter yang mendukung proses tersebut. Rangkaian yang 
dimaksud biasa disebul dengan Analog to Digital Converter (AOC) dan Digital to 
Analog Converter (OAC). 
3.1.1.1. KONSEP ANALOG TO DIGITAL CONVERTER 
Rangkaian A/0 Converter yang biasa digunakan ada dua macam, yaitu : 
A. Simple Counter Ramp A-D Converter. 
Blok diagram Counter Ramp AJO Converter dapat dilihat pada gambar 
3 1 Rangka1an tersebut terd1n dari beberapa komponen, yaitu : 
,. Komparator 
Rangkaian dengan dua input dan satu output. Merupakan rangka1an Op-
Amp dengan ga10 high open loop dapat dilihat pada gambar 3.2 Jika input A = 
B maka output adalah not Jika input A adalah tegangan positif dan lebih 
besar danpada input B maka output komparator adalah tegangan negatif. Jika 
input B tegangan positif lebih besar daripada A, output komparator adalah 
tegangan positif. 
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Sebagai catatan bahwa output komparator berubah positif-negatif dan 
negatlf-pos1tlf dengan tegangan yang Ielah ditetapkan. Jika A lebih posrtif dari 
B. maka output adalah -5 0 Volt. J1ka 8 menjadi lebih besar dari A maka 
output berubah men1ad1 +5.0 Volt Dengan cara 1ni komparator dapat 
















GAMBAR 3.1:0 • COUNTER RAMP A-D CONVERTER 
~ ---- ______ _; 




Merupakan switching pulsa rectangular (segi-empat) dengan frekuensi 
tetap. 
20 Jhon C Morris, DIGITAL ELECTRONICS, 1992, p-82. 
2
' Ibid, P·82, 
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,. Kontrollogic 
Suatu uml instrukst logtka yang mengatur rangkaian, sepertt perintah 
'Start , Stop' dan 'Konverter busy'. 
,. Counter 
Counter btner yang akan bertambah saat menerima pulsa clock. 
,. 0-A Converter 
Input analog yang dikonverst ke dalam bentuk digital dijadikan sebagat 
input komparator Output dari counter harus dibandingkan dengan input 
analog. Jika komparator merupakan device analog maka output counter digital 
harus dikonversi terlebih dahulu menjadi sinyal analog. 
Cara kerja rangkaian A-D Converter dapat dilihat pada diagram gambar 
3.3. Diasumsikan tnput analog adalah tegangan DC positif. 
• Start Convert dijalankan untuk mengaktifkan clock. 
• Rangkaian kontrol me-reset counter menjadt nol sehingga output D-A adalah 
nol 
• Stnyal D-A yang masuk komparator = 0 Volt dan selanjutnya jika input analog 
masih lebth besar. maka output = -5 Volt (logic 0) 
• Sekarang Clock menatkkan hrtungan counter sesuai dengan kecepatan clock 
yang Ielah ditentukan 
• Bertambahnya hitungan counter, menyebabkan output D-A memngkat. 
• Jika output D-A menjadt lebih besar daripada input analog, maka output 
komparator berbalik menjadt +5 Volt = (Logic 1) dan clock berhenti. 
Sekarang counter berhenti menghitung. Ouput biner digital yang dihasilkan 
merupakan input analog yang telah diubah dalam bentuk sinyal digital. 
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Kelemahan utama dari jenis konverter ini adalah kecepatan proses 
operast Waktu yang diper1ukan untuk konversi tergantung ukuran input analog 







GAM BAR 3.322• COUNTER RAMP TIMING DIAGRAM 
Contoh : 4 bit A-D converter dengan frekuensi clock 50 Khz. 
Clock Pulse' 
• 
, Waktu yang dtper1ukan untuk mengubah input sinyal analog dengan skala 
penuh adalah 
Counter akan menghrtung natk hingga mencapai 2" sebelum reset kembali. 
Httungan makstmum = 2• = 16. Kenaikan hrtungan Counter pada setiap pulsa 
clock. sehmgga akan ada 16 pulsa clock yaitu dari o sampai 15. Ttap pulsa 
clock adalah 1/(50x1 03) detik = 20 1-1s. 
Jadi waktu konversi maksimum : 16x20x1 o"' = 320 f.!S 
22 lb1d p-83 
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B. Successive Approximation A-D Converter 
Konverter latn yang mampu mengubah sinyal analog menjadi sinyal 
digital lebih cepat adalah Successive Approximation A-D Converter yang dapat 
dilihat pada gambar 3.4 Konverter 101 mtnp dengan Ramp-Converter yaitu terdin 
dan D-A Converter, Comparator. Clock dan Logic Control. Perbedaannya talah 
Binary Counter biner diganti dengan Binary Register. Tiap-tiap bit didalam 
regtster dapat di-set dan reset oleh rangkatan kontrol. 
Clock 
Anatogue hlpUt 
Voltage (Vref) t>- . Succesive Start Convert Approximation 
VOAC Register Status 
MSB 
....... ) 0>10 
Word 
LSB 
Oigr1al to Analogue 
(A-0) converter 
I 
GAMBAR 3.422• SUCCESSIVE APPROXIMATION A-D CONVERTER 
Cara kel)a rangkatan sesuat dtagram (gambar 3.5). 
Diasumsikan tegangan input analog adalah tegangan DC= 13.5 Volt : 
• Start Convert Command dijalankan untuk mengaktifkan clock 
• Status di-set 'busy' dan pulsa clock pertama menge-set register menJadi 
0000. 
• Output D-A adalah nol, maka output komparator adalah -5 Volt (logic 0). 
» Ibid p·85 
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• Pulsa clock selanJutnya mengeset Most Significant Bit (MSB) (B4) ke logtc 1. 
• B4 menunjukkan 8 Volt. kemudtan D-A m"mh::lnciin!:Jk"'nny" rlP.n!:J"" inpttl 
analog, Jtka 8 Volt masth leblh keetl dan 13 5 volt maka output tidak berubah 
Jadt B4 tetap pada 1' 
• Bit selan)utnya adalah 83 yang menunjukkan 4 Volt. Maka output total 0-A 
men)adi 12 Volt 12 Volt masih lebih kecil dari 13 5, maka B3 tetap '1'. 
• Bit selan)utnya adalah B2 yang menunjukkan 2 Volt. Maka output total D-A 
menjadi 14 volt. Karena output D-A lebih besar dari 13.5 Volt, maka output 
komparator berbalik ke +5 Volt (Logic 1) dan menge-set B2 menjadi '0'. 
• Least Significant Bit (LSB) I bit yang terkecil adalah 81 yang menunjukkan 1 
Volt, maka output total menjadi 13 Volt dan kurang dari 13 5 volt, sehingg;:~ 
B1 tetap '1' 
• Semua bit dalam registAr telah dicoba. maka konversi !;f'IP.sai, sAkarang 
status menJadi ·ready'. 
• Input analog yf!Og telah diu bah menjadi bentuk biner yaitu 1101 = 13 Volt 
Terhhat pada proses te~adt error, tetapt hal ini dapat dikurangi dengan 
menambahkan JUrnlah btl dalam regtster. Waklu konversi total adalah n+1 pulse 
clock. Ket n = jumlah btl dalam regtster. 
Contoh . 4 brt A-D successtve approximation Converter dengan frekuensi clock = 
50 Khz. 
, Waktu yang dtperlukan unluk mengubah input sinyal analog dalam skala 
penu h yaitu : 
Waktu konversi = n+1 pulse clock, n= 4, sehingga waktu konversi = 5 pulsa 
clock. Frekuensi pulsa clock= 50 Khz, periode pulse clock= 1/(50x1 03) = 20 
~~s. Maka waktu konversi = 5 x 20 JlS = 100 ~~s 
3.1.1.2. 
0, ~. 1...--------------~-------l ! Stert Conve-rt 
0 
3 --,----- -__) 
' : 
L 
__ _:.,. _ _ _ _ Compa,aw 
Cutout 
•J~ Ready Status 
~ --"lSLSl Clocit. Pu ~es 
.----- - --- ,...- --1 
6111 1 o-o~---' 
..-a-t 2,.---___ ___..; _ _ _ _ 1 4 Bit D1g tat 
0 ------..1 Output 
,01 = 13V 
0 - .;-------':.L---'---- -: ) 
o--~------------~ 
Sit L ; 
GAM BAR 3.5 ... SUCCESSIVE APPROXIMATION TIMING DIAGRAM 
KONSEP DIGITAL TO ANALOG CONVERTER 
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Rangkatan 0/A Converter yang biasa diguna~.an ia!ah R-2R LadrlPr 
Network Gambar 3.6a merupakan dasar dan rangkai<~n R-?R I acirlAr Network 
yang menunjukkan dua resistor yang dihubungkan secara pararel Jika kedua 
resistor mem~unyat nlla1 yang sama, pada saat mencapa1 node maka arus (I) 
akan dtbagi menJadi dua yang sama besar (112) yang mengalir ke set1ap resistor. 
2





- • o-+-- • l 114 ~ 1/4 
R R 2R 2R 2R );2 ' 112 ll/2 ~ m /77 
a) b) 
GAMBAR 3.614• a) PARAREL RESISTOR NETWORK 
b) SERIES I PARAREL RESISTOR NETWORK 
Rangkaian dapat dikembangkan seperti gambar 3.6b. Resistansl yang 
diletakkan disebelah klri ·x· adalah 2R. Resistansl disebelah kiri ·x· adalah: 
R yang sen dengan 2R dan pRrarel dP.ngAn ?R 
Maka Req = R+?R//2R , Req = R equivalent, II= para rei 
Sehingga Req = 2R. 
R R 








2R 2R 2R 2R 
GAMBAR 3.714• R·2R LADDER NETWORK 
2R 
Jadi resistans1 sebelah lc<~nAn rll'ln kiri x = '2R Art•s :.kM lllrfliMh. II? 
akan mengahr ke R dan 114 mengalir melalui res1stor pararel 2R Sehingga ali ran 
arus berturuHurut I, 112, 114, 118 dan 1/16. Dari gambar 3.7. dapat dilihat 
l. lbtd, p-86 
26 Ibid, p-87 
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bagaimana pembagian arus untuk proses biner dalam tiap resistor 2R. lni berarti 
resistor sebelah kanan dan kiri pada node adalah 2R. 
Keuntungan dari rangka1an ini adalah berapapun banyak bit yang akan 
d1ke~akan, hanya membutuhkan dua nilai res1stor yartu R dan 2R. Rangka1an 1n1 
dapat dibuat dalam bentuk rangkaian terintegrasi dan semua ladder dibentuk dari 






.. ~ 0 
lR ~R 
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GAM BAR 3.817• R·2R DIGITAL TO ANALOG CONVERTER 
Jenis R-2R ladder converter 4 bit dapat dilihat pada gambar 3.8. Sumber 
tegangan untuk ladder ialah v,.. Tegangan output dari Op-Amp adalah 
Vcut = 1,. X R, l,r = arus input ladder, R1 = Resistansi feedback 
21 Ibid, p-87 
63 
Mtsalkan input digital adalah 1011. Maka node akan mengalirkan arus 1/2, 1/8, 
dan 1/16 karena SWitch menghasllkan Logic 1 dan posisi 1/4 adalah Logic 0. 
Maka mput Op-Amp I " = 112 + 118 + 1/16 
3.1.2. Modulasi FSK (Frequency Shift Keying) 
Salah salu modulast d1g1tal yang senng digunakan pads s1slem 
komun~kas1 data adalah modulast pergeseran frekuensi yaitu Frekuency Shift 
Modulation (FSK) yang d1rekomendasikan oleh ITU-T seperti pad a label 3.1 
Prinsip dari modulasi in1 adalah perubahan data biner sejalan dengan perubahan 
fase frekuensi lnformasl Karena hanya ada dua macam data biner yBIIu 1 dan 0, 




TABEL 3. 121 • REKOMENDASIITU-T MODULASI FSK 









Modem V.21 beker)a pada kecepatan 
300, 600 atau 1200 bps 
menggunakan FSK Pada kecepatan 
300 bps beke11a secara fu/1-<Juplex. 
untuk kecepatan 600 atau 1200 bps 
hanya se<:ara ha/f-<Juplex. V 21 satu-
satunya modem yang memenuh1 
standard yang kecepatan bit-nya 
sama dengan la1u baud. 
Dengan menggunakan FSK pada 
kecepatan brt 600 bps atau 1200 
bps. modem V 23 dapat bekeqa 
secara half-<Juplex ataupun fu/1-
- -------=du"'p!ex=tergantung dan med1anya 
, Modulator FSK 
Pads saat gelombang data digunakan untuk memodulasi pergeseran 
frekuens1 gelombang pembawa stnus, frekuensi dan gelombang pembawa akan 
24 DC Groen, KOMUNIKASI DATA, (Penertul ANDI Yogyakarta, 1998), p-73. p-75. 
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Lc,fJiooudii-IJilu.h:ti' l:illll:lll:t uua nilai. Frekuensi yang lebih tinggi digunakan untuk 
menya)tkan o1ner 1 dan frekuenst yang rendah digunakan untuk menyajikan btner 
0 PensakJaran dtiaksanakan pada laju brt dan tsyarat data. Hal ini disajikan padCI 
y<mtuat 3.9 dan 3 I 0 
.og,.; 1 •V Marl< f reQUency 
•w•Stc:v c .. :oot steo 
fJnct<or m F~ncMm .n 
vot·ago Freq,ency 
Doma1~ ._ogoe 0 OV Ooma1n 
Space Frequency 




--------W~kt•t ~ .. · ) 
GAMBAR 3.10. PROSES MOOULASI FSK 
Modulator FSK dapat dilihat pada gambar 3 11 . Modulator FSK sering 
menggunakan Voltage Controlled Oscillators (VCO) Perubahan 1nput btner 
secara sen antara 1 dan 0 dalam bentuk pulsa. Frekuensi VCO dipitih antara 
frekuenst Marl< dan frekuensi Space. Logic 1 dari input VCO diwakili oleh 
29 
, DIGITAL COMMUNICATIONS. p-6. 
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freku ens1 Mark. sedangkan log1c 0 pada input VCO diwak1h dengan frekuens1 
Space. 
B•'lllry Input FSK Modulator 
"' (VCO) .. Analog Input 
GAMBAR 3.11,., MODULATOR FSK 
,.. Dt~rnodulator FSK 
Pada saat pencacahan, penerima harus mampu mendeteksi frekuensl 
yang muncul. Semakin tinggi laJU bitnya, semakin Iebar dua frekuensi tersebut 
harus terpisah sehingga penerima dapat membedakannya secara akura\ dan 
handal. Karena faktor lni dan juga karena batasan Iebar pita maksimum yang 
tersedia, maka laju bit maksimum untuk sistem FSK hanya 1200 bps Rangkaian 
yang b1asa digunakan sebagai demodulator FSK adalah PLL (Phase Locked 
Loop) yang dltunjukkan pada gambar 3.12. 
Anolog 
FSK•• 
"" Jbio p·7 





















GAMBAR 3.13n. INPUT DAN OUTPUT RANGKAIAN PLL 
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Sinyal input yang masuk ke PLL antara frekuensi mark dan space, DC 
error voltage pada output komparator mengikuti perubahan frekuensi input. 
Karena hanya ada dua frekuensl input (mark dan space), maka hanya ada dua 
output error voltage. Satu menunjukkan logic 1 dan lainnya logic 0. Output 
berupa biner merupakan input modulator FSK. Secara umum frekuensi pada PLL 
clbual sama dengan frekuensi center pacla modulator FSK. Sehingga perubahan 
de error voltage mengikuti perubahan frekuensi input analog dan hanya sekitar 0 
Vdc. 
3.2. MODEM RADIO 
Peralatan yang laztm digunakan dalam komunikasi radio paket adalah 
modem yang dikenal dengan sebutan Terminal Node Controler (TNC). TNC amat 
minp dengan modem telepon karena berfungsi untuk mengirim data digital 
dan/ke komputer (terminal) dengan cara mengubah data tersebut kebentuk nada-
nada yang cocok dengan untuk berkomunikasi dengan tempat yang jauh. TNC. 




rad1o yang digunakan. mengubah nada tersebut menjadi sinyal digital, lalu 
dikirimkan ke temninal. Selatn dipergunakan untuk modulasi dan demodulasi, 
lazimnya pada TNC JUQa d1lengkapi dengan perangkat lunak temninal. Perangkat 
lunak lni dipergunakan sebaga1 antarmuka/interface untuk mas~ng-masing 
pemaka1 
Satu hal yang amat membedakan TNC dan modem telepon yaitu adanya 
pin Push To Talk (PTT). Buat kalangan komunikasi rad1o, pin PTT ini 
dipergunakan untuk membuat transceiver memancarkan sinyal. Sebelum data 
dapat dikinmkan, pesawat transceiver harus terlebih dahulu dalam keadaan 
memancar. 
TNC berfungsi sebagai Data Communication Equipment (DCE), 
sedangkan komputer yang dipergunakan untuk berhubungan dengan TNC 
disebut Data Terminal Equipment (DTE). TNC yang lazim dipergunakan oleh 
kalangan amatlr radio menggunakan protokol AX.25 (Amateur X.25) yang 
merupakan modifikasi dan protokol X.25. Dengan makin berkembangnya 
Tranmisston Control Protocol / Internet Protocol (TCP/IP). AX.25 ditumpang1 oleh 
TCP/IP. 
3.2.1. Hubungan DTE-DCE 
Data dikirim secara serial dari DTE ke DCE begitupun sebaliknya. 
Secara umum, blok diagram TNC dapal dilihat pada gam bar 3.14 . 
. Jika d1bandingkan dengan model 7 lapis OSI (Open System 
Interconnection), PAD (Packet Assembler I Disassemble!') termasuk pada lapisan 
Data Link Layer yang berhubungan dengan Physical Layer. PAD sendiri tak lain 
adalah frame High Level Data/ink Control (HDLC). Sebagian TNC menggunakan 
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perangkat keras khusus yang drtujukan sebagai PAD. Dengan cara ini, beban 
komputer. dalam hal tni CPU time. dapat dikurangi Perangkat !un<~~ st<>nr:!~· 
TNC dibuat deng~~n pemtktran penggunanya adalah manu"i"' C'"'"'k<mya 
renntFth dAn respnn.. TNC: hanyFt C(IN)k untuk manusia Sehingga waktu 







PAD Packet Assembler Disassembler 
HDLC High Level Data Link Control 
GAM BAH 3.1433• 8LOK DIAGRAM TNC 
RADIO 
TNC dengan KISS (Keep II Simple Stupid), sebuah protokol yang 
dipergunakan untuk komumkast antara termtnal dan TNC, memecahkan masalah 
101 . KISS meng-eliminir sebanyak mungkin fasilitas perangkat lunak TNC. serta 
menyerahkan kontrol dan !'lk~e!\ terh"'d"'P isi frame HDLC yang dik~rim dan 
dtterima pada p~r.:~m IP.rmtn;~l 
Semua protokol AX 25 dihilangkan dari TNC, tenmasuk command 
tnh:~ ottlltlt TNC hanya berfungsi untuk mengubah frame TNC sink ron ke kana I 
raoto iull duplex atau half duplex. serta antara kana! asmkron khusus ke full-
duplex frame berbentuk "Keep It Stmple Stupicf pada TNC. Sebap frame yang 
diterima pada hubung:tn HOLC diiAwlltkan kA terminal setelah dite~emahkan ke 
format asinkron, sebaliknya frame asinkron dan terminal dikirimkan ke kana I 
radio setelah format diu bah ke format HDLC. 
3
' Arman Haza1nn. RADIO MODEM. Majalah Elektron, 1997, p-1. 
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Kt:sirll~o~uldrmya , masalah enkapsulasi datagram. apapun protokol yang 
dtgunakan, harus dilakukan pada ststem komputer. Hal ini meningkatkan 
fiekstbihtas dan mengurangt kompleksrtas yang muncul saat tmplementast 
protokol pada TNC Sebagat hasil akhir, blok TNC disajikl;!n p;~da gambar 3 15 
KISS 
SERIAL DATA PAD 
(HDLC) MODEM RADIO 
--... 
GAM BAR 3.1634• BLOK DIAGRAM TNC DENGAN KISS 
3.2.2. Modem BAYCOM TCM3105 
Oengan rnakit1 cepatnya komputer saat ini, sangat mungkin untuk 
llt..lcokukl:fll PAD ~~;da sisi komputer. Proses PAD dapat dilakukan secara 
perangkat lunak oleh komputer yang digunakan. Akibatnya perangkat keras yang 
dibutuhkan hanyalCih modulatot i dt!modulator (modem) saja. 
Salah satu Jents yang dtkenal secara luas adalah Baycom Morlem PadA 
mod"m Jent:. 1111 perangkat keras y~:~ny direaiisasikan hanya bagian modulator 
dan demodulator Komunikast antara terminal dan modem menggunakan format 
data senal astnkron Masalah PAD dikerjakan oleh komputer komunikasi 
perangkat lunak dan modem dijembatani oleh perangkat lunak packet driver yang 
berfungsi sebagai PAD 
Komponen utamA dari modem ini adalah satu chip modem dari Texas 
lt~:sltument . TCM 3105 Chi!) ini memiliki kemampuan sebagai berikut · 
.,.. Ibid, p·l 
.,.. Single Chip Frequency Shift Keying (FSK) . 
.r MengikutJ spesifikas1 CCITI V 23. 
"' Transmit dan Rece1ve Modulation 600 dan 1200 bps . 
.r Operas• Half-Duplex hingga 1200 bps, Receive dan Transmit . 
.I 01JtOII:f:.l Fuii-Dupit:~ iunyga i200 ups Transmit, 150 bps Receive. 
~ On Cmp Group Delay Equalization dan Fitter Transmit/Recewe. 
"' Carner Detect Level Adjustment dan Carrier fail Output 
.r Catu daya +SV tunggal. 
v' Konsumsi day a rendah 























GAMBAR 3.16"'. BLOK DIAGRAM TCM3105 
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Bagian modulator terdiri dari FSK modulator. filter dan sebuah penguat. 
Modulator merupakan pensintesa frekuensl yang dapat diprogram dengan cara 
3~ Ibid. P·2. 
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membagi frekuensi osilator. Perbandingan pembagi diatur pada pin TRS, TXR 
dan TXD. Level output dari modulator bergantung pada tegangan catu. 
Demodulator terd1ri dari low pass filter yang dipergunakan sebagal filter d1ikuti 
dengan sebuah Mgkatan penguat yang dilengkapi dengan Automatic Gam 
Control (AGC). Bag1an ini JUga dilengkapi bandwidth limitter guna menghindari 
interferensi out-<Jf-band. 
Demodulator merupakan edge-triggered multivibrator, positif dan negatif 
Hasilnya merupakan data yang diperoleh dari transmisi sinyal analog yang 
diterima. Komponen DC dari sinyal yang diperoleh yang diltll'irlli:l li:ilu 
diumpankan ke filter switched-capacitor, low pass dan post-demodulator. Variasi 
DC terhadap frekuensi yang ditP.rima diatur melalui pin RXR Ri<1s pad<~ pin ini 
bergantung pada bit-rate data yang diterima serta offset internal. Sebagian besar 
pekerjaan dilakukan adalah mengatur level bias pada pin RXB. Komponen 
lainnya adalah sebuah mverter yang dipergunakan sebagai level translator dari 
RS-232 ke TIL Inverter ini menggunakan teknologi CMOS. yang memiliki dioda 
pada bagtan tnputnya sebagat proteksi mput. 
Bagtan Gamer Detect (CD) terdiri dari sebuah detektor energi dan digital 
delay Detektor energt membandtngkan level sinyal pada keluaran filter penenma 
terhadap level yang Ieiah dtatur pada pin COL. Keluaran CD dilewatkan pada pin 
COT CD yang d1hastlkan oleh TCM3105 hanya berupa perbandingan level input 
terhadap nilai ambang yang d1atur melalui COL. Input sinyal yang cukup besar 
dapal menyebabkan timbulnya kesalahan membedakan data dan derau 
Karenanya perlu dilakukan tlndakan antara lain, mengatur level input analog 
yang diumpankan ke modem (pada HT dapat dilakukan dengan mengurangi 
SQUELCH). melakukan deteksi data secara perangkat lunak sehingga aplikasi 
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hanya menenma data yang benar saja. Catu daya yang dipergunakan 1alah +SV 
de tunggal yang dapat d1peroleh dengan menambahkan dioda dan regulator 
untuk men1umlahkan arus pada ptn RS-232 dan meregulasi tegangan menjad1 
+SV Modem 101 dapat mengkonsums1 daya yang rendah 
3.3. PERANGKAT SOUNDCARD MODEM RADIO PAKET 
Sebagaimana yang telah dijelaskan sebelumnya, peralatan yang Iazim 
uiiJtlrgun~:~k<:~ll dalam komunikasi radio paket adalah modem, dikenal dengan 
sebutan TNC Apabila kila ingin rnemanfaatken sebuah soundcard menjadi 
::it:=uu<:~h 1l1Ut.lt:=m, maka TNC yang dipertukan berupa soundcard. Bila transceiver 
yang digunakan adalah HT (Handy Talky), maka pertu diperlukan rangkaian 
tambahan yaitu rangkaian PTI (Push To Talk). 
3.3.1. Jenis Soundcard 
Soundc-Art1 marup"'kan suatu card multimedia pada komputer yang 
d1gunakan untuk menghasilkan suaralmusik (analog) dari suatu file berupa data 
d1g1tal Sela1n itu soundcard Juga dapat digunakan untuk merekam suara analog 
menJadl file data dig1tal Dengan alasan inilah soundcard dapat dimanfaatkan 
menJadl modem rad1o paket untuk mengirim dan menerima data digital dari suatu 
term1nal komputer. misal: E-mail. 
Dalam soundcard, terdapat chip ADC dan DAC yang dapat difungsikan 
sebagai modulator-demodulator dengan bantuan perangkat lunak tertentu. Per1u 
diketahui bahwa tatacara pengaksesan ADC/DAC ini berbeda-beda untuk tiap 
generic chip. Yang amat dikenal oleh para "core" programmer adalah Windows 
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Sound System dan Creative (Sound Blaster}. Perbedaan .. tatacara" ini 
menyebabkan tldak semua card dapat d1akses dengan cara sama. Pendek kala, 
selama tatacaranya sama dengan kedua card tersebut, maka card itu dapat 
digunakan untuk fungs1 yang sama ltul:lh kP.napa setiap soundcard pa!'h 
memiliki driver khusus 
Software untuk modem soundcard menggunakan Flexnet yang memiliki 
beberapa dnver khusus untuk sound modem. Sesuai dengan penjelasan 
sebelumnya maka tidak semua soundcard dapat dijadikan modem. Oari 
berbagai jenis soundcard, hanya yang memiliki chip-set Sound Blaster dan 
Windows Sound System saja yang bisa dijadikan sound modem dengan Flexnet. 
Contohnya adalah Creative S816 dan ESS 1868. Sedangkan untuk soundcard 
seperti OPTI dan YAMAHA tidak bisa dijadikan sound modem. 
3.3.2. SoundCard Type Creative SB16 
Soundcard yang akan dijadikan modem radio adalah Creative S81fl 
Oasar dipilihnya Soundcard Creative SB16 yang akan dimanfaatkan sebagai 
modem rad1o paket 101, d1sebabkan beberapa alasan beriku1, yaitu . 
• SoundCard Creative SB16 mudah d1dapatkan. 
• lnstalas1 SoundCard Creat1ve S816 yang rel;;~tif mudah. untvl< I<O!Yiputer 
yang memilik1 fasilitas plug-and-play driver tidak diper1ukan 
• Software radio paket yang ada (Flexnet) mendukung/support untuk 
Soundcard Creative S816. 
• Dari literatur yang ada, hasil uJi coba soundcard modem yang berhasil 
adaleh ESS 1868 dan Creative SB16. 
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Blok dtagram soundcard Creative SB16 dapat dilihat pada gambar 3.17. 
Komponen utama dan soundcard Creat1ve SB16 sebagai berikut : 
., Stngle Ch1p AID dan OIA Converter 
./ Modula~i PCM dP.ngan $Rmpling Rate 8 KH7 11 KH:r 16KHz 22 KHz dan 
44 KHz stereo dan mono 
., Brt per sample 1alah 8 bit dan 16 bit, stereo dan mono . 
./ Bandwidth 20- 20.000 Hz. 
., Single Chip Digital Stgnal Processing (DSP) 
./ Single Chip Analog Mixer 
./ TerJadt proses lnten;pt Request (IRQ), Direct Memory Access (DMA) dan 
Input I Output base Address (110 Address) untuk masing-masing output 
yaitu Sound Blaster, Midi Output (internal) dan Joystick. 
"' Oua output dan mput eksternal yaitu Speaker & Line-Out. Mic & line-ln . 









GAMBAR 3.171•. BLOK DIAGRAM SOUNOCARD CREATIVE 5816 
"'Tomt Engdahl PC SOUNDCARO, Internet 1998 
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Sound card secara umum memiliki komponen Analog to Digital dan Digital 
to Analog (AID dan 0/A) Converter yang berfungst mengubah sinyal digital dan 
komputer men)adt stnyal audto (analog) yang berupa suara, mengubah sinyal 
analog (audio) t1an luar menJadi s1nyal digital di komputer 
Mwuli!SI yl:lllg ltttJ&dt pada soundcard adalah PCM (Pulse Code 
Modulaaon). Pada bag1an pengtrim (OAC) terjadi proses Sampling. Quantismg 
dan Coding Pada bag1an penerima (ADC) terjadi proses Regenerative, Decoding 
dan Re-Construction. ADC dan DAC hanya beru!XI rangk:;~ian korwerter blasfl . 
!ledangkan modulasi PCM dilakukan oleh perangkat lunak yang mengatur 
perangkal keras soundcard tersebut. Sampling Rate yang umum digunakan 
antara lain 8KHz. 11 KHz. 16 KHz, 22 KHz dan 44 KHz. Makin tinggi sampling 
rate, kualitas audio semakin baik. Teori Nyquist menyatakan bahwa sampling 
rate yang diperlukan min1mal 2 kali bandwidth sinyal. Jika sampling rate leblh 
kecil dan 2 kah bandwidth maka akan te~adi aliasing ketika sinyal digital akan 
direkonstrukSI 
BandWidth adalah selisih antara frekuensi tertinggi dengan frekuensi 
lt::ltlldl:lh. M1si:llkan S1nyal audio telepon digunakan untuk menyampaikan sinyal 
300 - 3400Hz (ucapan manusta), berarti bandwidth-nya adaiah 3100Hz Maka 
sampling m1nlmum yang dtperlukan adalah 6,2 KHz. Demiktan pula dengan suara 
yang dapat d1dengar manusta adalah antara 20 - 20.000 Hz, dengan bandwidth 
19980. Berartl sampling rate minimum yang digunakan adalah 39.96 KHz. 
Bit per sample menyatakan seberapa bit yang diperlukan untuk 
menyatakan hasil sample tersebut. hal ini berkattan dengan proses kuantisasi. Bit 
rate yang banyAk dlgunakan adalah 8 bit per sample dan 16 bit per sample 
Proses kuantisasl akan mengubah Rmpliturto sinyal audio menjadi suf!ltJ level 
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tertentu. Dengan 8 bit per sample akan ada 256 level pilihan sedangkan dengan 
16 bit per sample akan ada 65536 level pilihan. Makin tinggi bit per sample, 
mak1n tellt1 proses kuant1sas1 lslllah bit rate merupakan gabungan dan istilah 
sampling rate dan hrt per !1ample Bit rate menyatakan banyaknya btl yang 
dipertukan untuk meny1mpan audio selama satu detik, satuannya bit per detik. 
Dtgttal Signal Processmg (DSP) adalah penggunaan persamaan 
matematik dengan rumus-rumus tertentu (atau software) sehingga memiliki 
fungs1 yang sama dengan suatu rangkaian elektrik tertentu. Dengan demikian 
akan mempermudah pemrosesan slnyal, karena pengolahan sinyal dapat 
dilakukan dengan hanya menggunakan operasi matematik atau software tanpa 
harus menggunakan perangkat keres. Operasi-operasi tersebut antara lain 
meliputl mixing, filtering, volume control, equalising, dan sebagainya. 
Satu hal yang penting dari soundcard agar dapat dikenali komputer dan 
dapat berfungs1 sebagaimana mestinya, maka diper1ukan suatu proses tertentu 
y81tu IRQ, DMA, dan 110 base Address 
" lnterupt Request (IRQ) 
B1la dip8!18n(J suatu card pada komputer, mil;al soundcard, sepmtas chip 
memon menempel d1 card tersebut Soundcard dapat dipasang di slot yang 
mas1h kosong, lSA atau PCI. Per1u disadari, pada chip tersebut bertangsung 
transaksi tingkat tinggi. Chip tersebut berfungsi sebagai semacam ruang 
tunggu untuk paket informas1 yang datang/keluar dari/ke komputer CPU 
Mhag>~l JMiung motherboard tentunya harus memindahkan data yang m>~~uk 
ke soundcard ke memori utama yang bersarang di motherboard H<~l ini dap::~t 
dilakukan dengan due cara 
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Cera pertama, CPU bolak-balik bertanya ke Soundcard : "Halo, apakah 
ada data yang harus saya proses r . Pertanyaan ini diajukan oleh CPU secara 
penod1k dalam hilungan detik CPU yang tugasnya melakukan pemrosesan 
Jadl terganggu karena setiap kali harus menanyakan Ml yang sama ke 
soundcard. Metode yang d1namakan polling lni jelas tidak efisien. 
Cara kedua, ket1ka data masuk data masuk ke "ruang tunggt.l alias 
memon, soundcard melakukan pendekatan ke CPU dan berkata : "Mas, Maaf 
menginterupsl pekerjaan Anda ... maukah Mas memeriksa data yang ada dl 
memori saya ?" Nah, interupsi dari soundcard ke CPU inilah yang disebut 
In/erupt Request. CPU sudah menyiapkan jalur-jalur khusus yang berbentuk 
Jejak logam atau kabel yang ada di papan motherboard yang menghubungkan 
CPU dengan slot bus CPU. Ada 16 jalur untuk IRQ yaitu dari IRQ 0, sampai 
IRQ 15. 
,. Direct Memory Access (DMA) 
Pada komputer lama, tugas pemindahan data dari memori soundcard ke 
memori utama diemban oleh CPU sendiri. Semal<in berat tugas CPU, maka 
semakin sedikrt waktu yang d1milikinya untuk mernproses sehingga komputer 
akan semak1n lambat Metode memindahkan data oleh CPU disebut 
Programable Input/Output (PIC) Untuk keper1uan transfer data in1 CPU 
menyewa jasa pengiriman data yang disediakan oleh chip DMA pada 
motherboard. Ada beberapa soundcard yang memiliki DMA sendiri , sehingga 
proses pemlndahan data tidak melibatkan CPU dan motherboard. 
Dengan demlklan ketika soundcard mela!<ukan interupt ke r.Pu agar 
memindahkan data dari memorinya, CPU hanya per1u berhenti sebentar untuk 
mengangkat telepon dan menghubungi DMA agar data pada soundcard 
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segera dipindahkan ke memori utama. Sehingga ketika DMA sedang 
memmdahkan data ke memori utama, CPU dapat melakukan pemrosesan. 
Pada motherboard terdapat dua chip DMA yang masing-masing memilik1 4 
saluran DMA, yartu dan DMA 0 sampai DMA 7. 
,. Base 110 Address 
Soundcard memberitahu CPU bahwa die memiliki data untuk dipindahkan 
dengan metode interuptnya dan juga memberitahu DMA bagaimana data 
dipindahkan. Data disimpan dalam bit (Binary Digit) dan harus diketahui 
dimana bit ini berada untuk kemudian dapat diangkut dan dipindahkan. Alamat 
base 110 memberitahukan sistem untuk pergi ke alamat yang tercantum guna 
rnenemuke~n IJit data. Ala mat ini menggunakan bilangan heksadesimal. 
Semua proses IRQ, DMA dan 110 address dapat dilakukan dengan 
menggunakan perangkat lunak (driver) dari soundcard. Jika terminal komputer 
memiliki kemampuan plug-and-play, make secara otomatis soundcard akan 
dideteks1 tanpa harus meng-install drivernya. Untuk soundcard Creative SB16, 
memiliki 110 Address = Ox220h, IRQ = 5, OMA = 1. 
Creative SB 16 memiliki due ekstemal output yaitu Speaker dan Line-Out 
serta dua ekstemal input yartu Mtc dan Line-ln. Perbedaan diantaranya adalah 
pada Speaker dan Mic sudah terdapat penguat (amplifier), sedangkan pada Line-
Out dan Line-In tidak (gambar 3.17). Kedua output dan input ini sebagai jalur 
keluar masuknya data yang akan dikirimkan dan diterima lewat radio. 
3.3.3. Rangkaian PTT (PUSH TO TALK) 
Mouem Soundcard tidak mempunyai kemampuan untuk memerintahkan 
radio transceiver untuk transmit sewaktu ada data yang akan dikirim. Oleh 
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karena 1tu dipertukan suatu rangkaian tambahan yang berfungsi mengaktifkan 
PTI radio transceiver apablla ada data yang akan dikirim. Rangkaian 101 
memertukan output dan port serial, pararel atau MIDI. Rangkaian tambahan 101 
pada dasamya sangat sederhana. Fungsi dari rangkaian ini adalah sebagai 
::.w1td1 otomali::. utmgan memberikan level tegangan tertentu ke radio transceiver 
::.t!hingga pada saat pengiriman data, hansmiter pada radio transceiver e~k;m ciktif 
(d1landa1 dengan lampu LED menyala pada Transceiver) . Dan apabila tidak ada 
data yang dik~rim . radio transceiver tidak akan transmit (ditandai dengan lampu 
LED mali pad a Transceiver). 
Rangkaian PTI ini digunakan apabila transceiver yang digunakan adalah 
HT (Handy Talky). Bila transceiver yang digunakan berbeda. maka rangkaian 
PTI-nya berbeda. Untuk transceiver HT. fungsi rangkaian PTI adalah untuk 
memberikan sediklt arus ke arah ground. Pada transceiver terdapat dua buah 
switch. pertama terdapat pada fisik HT terse but, kedua pad a lubang koneklor 
m1c, ya11y ground keduanyatersambung ke speaker HT. 
Untuk sw1tch pertama berupa tombol fisik yang langsuny mc::nghubungkan 
kabel ground yang terpisah. sehingga pada saat tombol drtekan maka transmiter 
dari HT akan aklif. Sedangkan switch kedua berupa rangkaian dengan relay. 
apabila ground d1beri sed1krt arus, maka pada relay akan timbul medan magnet 
sehingga switch menJadi on. berarti transmiter dalam keadaan aktif 
Ada 3 1ems rangkaian PTI untuk soundcard modem, yartu : 
a. Serial Port ( 1200 bps) 
Interface RS-232 (Serial Port) merupakan salah satu interface standar 
yang digunakan untuk menghubungkan DTE (Data Tenninal Equipment) ke 
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rangkaian PTT (Push To Talk) dan modem yang berkedudukan sebagai DCE 








9 pin /25 pin 
or equivalent 
GNIJ • GND 
GAMBAR 3.1837 • RANGKAIAN PTT SERIAL 
TABEL 3.2". PIN RS-232 RANGKAIAN PTT 
I RS-232 
Nama Sinyal 9 pin I 25pln 
Keterangan 
TxD (Transmit Data) 3 2 PTT (Sound Modem) 
RTS (Request To Send) 
1 
7 4 PTI 
I DTR (Data -Terminal 4 20 DCD dari modem (Sound 
Ready) Modem) 
GND (Ground) 5 7 Ground ~ 
RTS (Request To Send) berfungsi memberi informasi bahwa terminal 
mempunyat data yang mau dikirim lnforma.si yang diberik_an RTS bent~ " l'mhAr 
tegangan dengan level +5 Volt yang bertugas memberikan arus maJU (fntwarrf) 
dan base kP. emitor pada transistor NPN Sehingga mengalirlah arus pada 
ground yang menuju mic transceiver Hal ini mengaklbatkan transceiver (HT) 
men)adi dalam keadaan transmit. Kemudian data FSK mengalir dari output 
37 Mathias Welwarsky, FLEXNET HOMPAGE : PTT Circuli - PTT Serial, Internet, 1998. 
3a Ibid 
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soundcard (L,ne Out) menuju mput Transceiver (mic) yang kemudian 
ctipancarllan. 
b Pararel Port (9600 bps) 
Untuk kecepatan transfer data (brtrate) yang lebih tinggi maka diper1ukan 
rangkaian PTI yang dapat membenkan kemampuan switch yang lebih cepat 
Untuk 1\u juga diper1ukan sumber yang mengaktifkan rangkaian PTI tersebut 
Serial Port yang menginmkan data secara berurutan hanya mampu mencapa1 
kecepatan transfer bit 1200 bps Oleh karena itu digunakan Pararel port yang 
mampu mengirimkan data secara bersamaan dalam sekali kirim, sehingga 











GAMBAR 3.19". RANGKAIAN PTT PARAREL 
OATAO berfungsi sebaga1 OCO (Data Channel Detector) yang berfungs1 
mendeteksi kapan data akan d1kirim. lnformasi yang diberikan OATAO berupa 
sumber tegangan dengan level +5 Volt yang bertugas memberikan arus maju 
(forward) dari base ke emitor pada transistor NPN. Sehingga mengalirlah arus 
pada ground yang menuju mic transceiver. Hal ini mengakibatkan transceiver 
39 Mathias Welwarsky FLEXNET HOMPAGE : PTT Circuit- PTT Pararel, lnlemet, 1998. 
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(HT) menjadi dalam keadaan transmit. Kemudian data FSK mengalir dari output 
soundcard (Line Out) menu)u mput Transceiver (mic) yang kemudian 
dlpancarkan 
TABEL 3.3 ... PIN PARAREL PORT RANGKAIAN PTT 
Nama Sinyal Pin Keterangan 
DATAO 2 PTT 
DATA1 3 DCD dari modem 
l DATA2 4 CON dari Flexnet Kernel DATA3 5 STA dari Flexnet Kernel GND 20 Ground 
c. Midi Port (31800 bps) 
Output MIDI merupakan output dari interface serial midi dengan bit rate 
31800 bps. DSP (Digital Signal Processing) tidak akan mengeluarkan output jika 
PTT dalam keadaan off (level inactive high) dan tetap akan mengirim byte nol 
selama PTT on (Susunan · 8 b1t data, 1 b1t start dan 1 bit stop). Output mid1 
biasanya terdapat pada konektor game port (pin 12), ground pada pin 4 dan 5, 
dan level tegangan +5 pada pm 1 dan 8. Jika output MIDI tidak menyampaikan 
level konstan pada PTT. salah satu harus men-triger ulang monoflop dengan 
1mpulse berdurasi 5 ms. Dengan rangkaian PTT MIDI, maka soundcard modem 
bisa mencapa1 kecepatan transfer data (bitrate) 31800 bps 
level tengan +5 Volt dan Mid1 out diproses secara logika dalam 74LS123 
sehingga berfungsi membenkan tegangan maju (forward} dari base ke emitor 
pada transistor NPN. Sehmgga mengalirlah arus pada ground yang menuju mic 
transceiver. Hal lnl mengaklbatkan transceiver (HT) menjadi dalam keadaan 
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transmit. Kemudian data FSK mengalir dari output soundcard (Line Out) menuju 
tnput Transcetver (moe) yang kemudian dipancarkan. 
- 5V (1,8) --4>-=:::::; 
BC237 
BC547 
or equ•valer t 





~ W'IDI out (12) - --' 
GND (4,5) ~ ----------+------+----- GND 
GAMBAR 3.2o••. RANGKAIAN PTI MIDI 






Dari penjelasan pada sub bab sebelumnya, pada modem TCM3105, 
perangkat keras yang direaltsasokan hanya bagian modulator dan demodulator. 
Komunikas• antara terminal d>;~n modem menggunakan formm rlata serial 
asinkron. Masalah PAD dike~akan oleh komputer. komunikasi perangkat lunak 
dan modem dtJembatani oleh perangkat lunak packet driver yang berfungsi 
sebagai PAD. Proses modulaso dan pengaturan kecepatan dilakukan oleh chip 
TCM3105 Modem tni memiliki satu output Tx dan satu input Rx yang merupakan 
jalur tempat keluar masuknya stnyal analog termodulasi dan temubung ke suatu 
lranscetver tertentu Transr..eover berfungsi mengirimkan dan menerima sinyal 
ke/dari tempat yang jauh. 
Untuk soundcard, diketahui bahwa perangkat keras yang utama dan 
, . Malh!8S Welwarsky, FLEXNET HOMPAGE : PTT Circuli- PTT Midi, Internet. 1998 
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rangkatan ini adalah ADC dan DAC. Komponen inilah yang berfungsi mengubah 
sinyal analog menjadi smyal dtgital dan sebaliknya. Fungsi seperti ini dapat 
dtkatakan Juga sebagat modulator-demodulator. Bedanya dengan modem 
TCM310fi bahwa proses modulasi pada soundcard dilakukan oleh perangkat 
lun1:1k (softw~<rt!) Software tnilah yang menentukan jenis modulasi yang akan 
tlilakukan dalam konversi data. Perbedaan lain adalah sumber data yang 
langsung darl memori utama pada motherboard yang melibatkan proses IRQ, 
DMA dan 1/0 base. 
Komunikasi data serial pada TCM3105 sudah melibatk"'n rangkaian PTI, 
sedangkan soundcard tidak memiliki komponen PTI khusus Oleh karena itu 
sumber PTT tetap diambil dari somber yang sama dengan TCM3105 (serial port). 
Pada soundcard terdapat dua output (speaker dan line-out) dan dua input (mic 
dan line-in). Fungsinya sama dengan input dan output pada modem TCM3105, 
yaitu sebagai tempat keluar masuknya sinyal termortulasi FSK yang ters"'mhung 
ke transr.Aiwu IP.rtP.ntu PP.rbert:~annya pada soundcard output terhubung 
dengan rangkalan PTI terleboh rtahulu sebelum tersambung ke transceiver 
Dan penJelasan doatas dapat dikatakan bahwa soundcard memiliki fungso 
yang minp dengan modem radio TCM3105. Maka soundcard ino akan 
dimanfaatkan ~<eb'l!)AI mt)liem "'"'" rliAAhut Y~Und mnrtem T entuny" rer,ngk"t 
keras dan pArRngkRtlunak tambahan masih tetap diper1ukan 
[)alam meranr..Ang suatu modem radio, perlu ditentukan beberapa 
parameter penting sebagai berikut : 
" Janis Modulasi. 
" Bit Rate Transmisi . 
..1' Frekuensi Kerja = Frekuensi Transmit (ffx) dan Frekuensi Receive {fRx). 
./ Transceiver yang d1gunakan . 
./ Type Transm1s1 (Full Duplex 1 llalf Duplex). 
41<7""" 
PTIC.cut I 
Ol ~,~f _ 
Line OUt 
- -
- -...,_ ··~· · · ~ 
line ln/Mk: l -- Sound Cord 
Personal Computer 
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Handy Talky I 
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Komunikasi radio paket yang umum digunakan adalah komunikasi data 
dengan kecepatan 1200 bps. Jenis modulasi pada bagian TNC adalah FSK 
(Frequency Shift Keying) . Karena transceivernya menggunakan HT, dan 
frekuensi ke~a d1tetapkan oleh orari pada satu frekuensi saja, maka frekuensi Tx 
sama dengan frekuensi Rx. Komunikasi radio menggunakan protokol AX.25. dan 
karena tergabung ke AMPR net yang berada pada jaringan globallntemet, maka 
pertu menggunakan protokol TCPIIP. 
Untuk menJadikan soundcard sebagai modem radio, dipertukan tambahan 
perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak (software). Chip ADC/DAC 
pada soundcard bisa diakses dengan •tatacara· tertentu sehingga dapat 
berfungsi sebagalmana mestinya dengan jenis modulasi tertentu. Dengan 
menggunakan perangkat lunak tertentu (Fiexnet}, jenis modulasi yaitu FSK dan 
bitrate sebesar 1200 bps, pada chip ADC/DAC soundcard dapat ditentukan. 
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Pt:!rangke~t lunak 1ni Juga digunakan untuk mengaktifkan protokol AX.25 dan 
TCPiiP. Karena menggunakan transceiver HT. maka periu suatu rangkaian PTI 
tambahan yang diambil dari serial port untuk kecepatan 1200 bps Konf~guras• 
terminal komputer dengan soundcard sabagai modem radio disajikan pada 
gambar 3 21 
HOlt 1 TCM310$ 
~ 132 1382 
,.\I=IJj: 







C.wwoy ITS AMPR 
U 1321381 
yb3ge ampr org 
GAMBAR 3.22. JARINGAN SISTEM KOMUNIKASI RADIO PAKET 
Dengan jen.s modulasi FSK, kecepatan bit 1200 bps, transceiver dengan 
frekuensi kel')a tertentu. maka soundcard sudah berfungsi sebagai modem radio. 
Jaringan Sistem Komunikasi Data dengan Radio Paket dapat dilihat pada 
gambar 3 22. Ter1ihat pada gambar ada terminal komputer yang menggunakan 
soundcard sebagai modem radio selain modem TCM3105. 
BAB IV 
PERANCANGAN DAN ANALISA UNJUK KERJA 
MODEM SOUNDCARD RADIO PAKET 
Konfigurasi suatu sistem adalah suatu hal yang sangat penting karena 
berhubungan erat dengan kesuksesan suatu sistem. Dalam merancang suatu 
peralatan misalkan modem dengan soundcard, maka diperlukan konfigurasi 
perangkat keras dan perangkat lu nak yang tepat agar hasilnya sesuai dengan 
yang dicita-citakan I diinginkan. Sedangkan untuk mengetahui kemampuan suatu 
peralatan yang sesual dengan fungsinya, maka perlu diadakan pengukuran unjuk 
kerja, salah satunya dengan pengukuran throughput yang nantinya dibandingkan 
dengan peralatan lain yang sudah ada. 
4.1. KONFIGURASI PERANGKAT KERAS 
Konfigurast dan Personal Computer (PC) yang digunakan sebagat 
HosUChent pad a jaringan radio paket dengan memanfaatkan soundcard sebagat 
modem dapat dilihat pada label 4.1. Untuk berkomunikasi pada jaringan radio 
paket digunakan soundcard modem yang berlugas sebagai DCE (Data 
Communication Equipment) dengan kecepatan 1200 bps. Selain itu digunakan 
suatu rangkaian PTI (Push To Talk) sebagai switch otomatis yang diambil dari 
RS-232 (Port Serial). 
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Sebagai Data Termmal Equipment - CPU P-233 MMX 
(DTE) chent (44.132.138 3) untuk - RAM 32 




,_E.aket ! Gateway = 44 132.138.1) 
I Mengubah smyal digital menjadi - Creative SB 16 
AFSK dan sebaltknya - Bit rate 1200 bps 
t -Mode F_ull Duplex Memanfaatkan tegangan output - Rangkaian Push To~ RS-232 sebagai switch otomatis Talk (PTI) Serial 
pad a transceive:.:_r. -,------:-+-.=--=-~---:-
Memancarkan dan menerima - Tx/Rx Host 
Rangkaian PTI 
Transceiver Radto 
L l stnyal AFSK melalui gelombang FRx = 144.15 MHz radio I FRx = 144.15 MHz _ _ __ _ __ - Daya pancar = 1 W 
Data-data yang berasal dari DTE (Data Terminal Equipment) dalam 
bentuk sinyal digttal dimodulasi menjadi sinyal AFSK (Audio Frequency Shift 
Keying) oleh soundcard sebagai output dari modulator. Pada demodulator terjadl 
hal sebaliknya. yattu smyal AFSK yang datang diubah menjadi sinyal digital oleh 
soundcard untuk kemudian pada DTE stnyal terse but diolah menjadi data 
Suatu sistem full duplex untuk modem ini terletak pads soundcard yang 
mampu mengolah data masuk (hne-tn/mic) dan keluar (speaker/Line-out) secara 
bersamaan Untuk transmist data melalui radio tetap half duplex karena 
dtgunakan transcetver dengan frekuensi pancar (fTX) dan frekuensi tenma (fRX) 
yang sama yaitu VHF 144 15 MHz 
Pada saat termmal sedang melakukan pengiriman data. lampu LED pada 
transceiver akan menyala yang menandakan bahwa transmiter aktif, sedangkan 
pada saat penenmaan data. lampu LED pada transceiver malt , ini menandakan 
transmiter tidak aktif (receiver aktif). Proses tersebut berlangsung secara 
otomatis dan cepat (dilakukan oleh rangkaian PTI) sehingga terlihat seperti 
sistem full duplex. 
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Tempat keluar masuknya stnyal informasi pada soundcard dipilih Line Out 
dan Lme In dengan Gain 0 dB. Hal ini disebabkan alasan berikut. yaitu : 
• Line Out. Pada pengukuran level output dengan osiloskop temyata untuk 
penguatan 0 dB adalah yang terbaik. karena bentuk sinyal termodulasi FSK 
terlthat Jelas dan levelnya hampir maksimal Untuk penguatan dtbawahnya 
(negatif). level stnyal terlalu ked!, sedangkan untuk penguatan lebih besar 
dari 0 dB, ternyata mendekati 5 dB level sinyal mengalarni saturasi. sehtngga 
bentuk sinyal FSK terpotong. lni dapat menyebabkan sinyal tidak dapat 
dikenali sebagai informasi. 
• Output Speaker. Output speaker sudah memiliki amplifier pada rangkaian 
soundcard. Ternyata setelah diukur, level sinyal termodulasi FSK yang 
keluar adalah hampir Sx lipat daripada Line Out. Karena level sinyal terlalu 
besar, maka speaker tidak bisa digunakan sebagai output sinyal informasi 
yang akan dikirim oleh transceiver. 
• Line ln/Mic. Pada dasamya Line in dan Mic keduanya bisa digunakan 
sebagai Jalur masuknya sinyal informast dari terminal lain. Perbedaan level 
tegangan stnyal yang ditenma antara Mic dengan Line In tidak begitu 
mempengaruht proses demodulasi sinyal FSK. 
4.2. KONFIGURASI PERANGKAT LUNAK 
Pengaturan konfigurasi protokol AX.25 merupakan hal utama yang harus 
dilakukan agar sistem benar-benar bekel')a. Selain 1tu juga harus diperhatikan 
masalah konfigurasi perangkat lunak (sistem operasi) di setiap terminal komputer 
yang digunakan sehingga kinerja total janngan menjadi lebih baik. 
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PC/Fiexnet adalah AX.25 stack untuk PC yang berbasis DOS dan 
Windows95. AX.25 stack d1sini maksudnya adalah PC!Fiexnet menyediakan 
fasilrtas janngan komputer dengan protokol AX.25. Protokol jaringan lainnya, 
sepert1 TCPIIP dapat d1tumpangkan d1atas stack AX.25 ini. Flexnet dapat 
dumplementasikan pada platform hardware yartu Intel x86 dengan sistem operasi 
DOS dan yang ditujukan bag1 pengguna PC. 
Protokol TCPIIP sebaga1 penghubung sistem operasi yang berbeda-beda. 
merupakan hal pokok yang pertama kali harus terpasang. Jika pada semua host 
yang terhubung dengan sistem telah terpasang protokol TCPJIP dengan benar, 
maka pertukaran data dan semua aplikasi jaringan yang berada pada lapisan 
atas dapat berjalan dengan semestinya, serta sistem dapat dengan mudah 
diintegrasikan dengan jaringan global Internet. 
4.2.1. Konfigurasi Windows95 
Dalam memanfaatkan soundcard sebagai modem, ter1ebih dahulu 
dipast1kan bahwa soundcard sedang tidak aktif/difungsikan sebaga1 card untuk 
menjalankan file-file lagu/musik Apablla k1ta tidak ingm mengubah konfigurasi 
windows yang ada. maka b1sa d1buat satu konfigurasi lain yang khusus untuk 
modem soundcard Langkah yang harus diambil sebagai berikut : 
• Start Windows 95 sepert1 b1asa. Buka Control Panel (Start -7 Setting -7 
Control Panel). Double chck pada ·system" 
• Membuat hardware profile baru dengan cara memilih "Hardware Profile". 
Mem11ih Hardware Profiles yang ada pada list dan clik tombol "copy .. .'' 
Misalkan Profile tersebut dmamakan · soundCard Modem Configuration·. 
Untuk lebih jelasnya lihat gambar 4.2. 
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• Memat1kan semua driver pada Windows 95 yang akan dikontrol oleh Flexnet, 
seperti dnver Soundcard dan senal/pararel port yang akan d1gunakan untuk 
menjadi keluaran PTI Dapat d1lihat pada gambar 4.3 dan 4.4. 
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GAMBAR 4.4. BEBERAPA DRIVER YANG TELAH DIMATIKAN 
Setelah Windows95 dHeboot, akan muncul menu seperti ini : 
Wondows 95 os startong 
Wondows cannot determone what configuration your computer is on 
Select one of the following: 
1 . Ongonal Cootoguratoon 
2 SoundCard Modem Confoguratoon 
3 None of the above 
Enter your choice:2 
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Pilohan 1 (Ongina/ Configuration) merupakan konfigurasi Windows 95 
yang awal. pihhan 2 (SoundCard Modem Configuration) merupakan konfigurasi 
Wondows 95 yang baru. Setelah rtu dobuat konfigurasi hardware profilenya 
Konfiguras• tersebut diletakkan pada CONFIG.SYS, tujuannya untuk 
mengotomatisasi proses boot. menjalankan konfigurasi yang dionginkan tanpa 
perlu mengetikkan perintah yang cukup panjang dengan kemungkinan salah 
yang tinggi. 
File CONFIG.SYS tersebut dibuat sebagai berikut: 
[MENU] 
MENU ITEM = Ong•n. Onginal Configuratoon 
MENUITEM = Smodem_s SoundCard Modem Conf (Senal = 1.2 kbps) 
MENUOEFAUL T = Ong1n.20 
(COMMON] 
{Ong n] 
OEVICE=C IWINOOWS\HIMEM SYS 






INSTALLHIGH=C \SBMODEM\FLEXNET EXE 20 
INSTALLHIGH=C ISBMODEM\SMSBCFDX EXE -b.Ox220 -1:5 -d 1 -tc 2 
INSTALLHIGH=C ISBMOOEMIFLEX EXE 
INSTALLHIGH:C ISBMODEMISMAFSK12.EXE 
INSTALLHIGH=C.ISBMOOEMIFSETEXE MODE 0 1200c 
INSTALLHIGH=C:ISBMOOEM\FSET EXE TXDELAY 0 25 
INSTALLHIGH=C·ISBMODEM\SMMIXER EXE -o:5 -i:5 -s:line 
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[MENU), untuk membuat suatu menu pilihan sebelum masuk ke Windows 
95. Pada konf1gurasi diatas terdapat dua pilihan. Apabila memilih 1 (origin), maka 
secara otomatis menjalankan konfiguarasi [ORIGIN), apabila memilih 2 
(Smodem_s) maka secara otomat1s akan menJalankan konfigurasi [Smodem_s] 
[COMMON]. merupakan konfigurasi yang diJalankan oleh semua pilihan menu 
Konfiguras1 file CONFIG SYS untuk modem Soundcard akan dijelaskan 
kemud1an. 
4.2.2. Konfigurasi File PC/FiexNet 
Program PC/Fiexnet dapat beqalan di atas lingkungan DOS ataupun 
Windows. Dalam hal 1n1 digunakan PC/Fiexnet yang dijalankan dengan W1ndows 
95. Karena PC/Fiexnet mempunyai dasar di lingkungan DOS maka sebagian 
konfigurasi yang diperlukan. di-install pada sistem DOS (pcflex.bat I config.sys) 
sedangkan konfigurasi IP (Internet Protocon dilakukan pada Windows 95. 
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4.2.2.1. Konfigurasi File CONFIG.SYS 
Untuk menJalankan sistem operasi PCIFiexnet for Windows 95, 
diper1ukan file CONFIG SYS yang d1buat untuk menjalankan beberapa file 
sekahgus kellka file system tersebut d1jalankan. Pada terminal rad10 paket ada 
beberapa file yang harus d!Jalankan untuk mengaktifkan Slstem operas1 
PCIFikexnet. 
File-file tersebut antara la1n · 
,. PCF.LZH, arch1ve 1ni bensi kernel Flexnet, utility konfigurasi dan diagnost1k 
lainnya. 
"' FLEX95.LZH. arch1ve ini berisi Add-On Flexnet untuk Windows95. 
,. FLEX951P.LZH. arch1ve ini berisi Add-On protokol TCPIIP untuk Flexnet. 
,.. SM LZH. archive in1 berisi driver SoundCard Modem. 
,. BCT LZH. archive ini berisi program Baycom Terminal Program. 
Semua file diatas masih merupakan file archive yang masih harus dibuka 
dengan LHA EXE Setelah dibuka. file-file tersebut diletakkan pada satu direktori 
d1 hardisk. m1salnya C·\SBMODEM. Program PCIFiexnet yang diJalankan melalui 
file CONFIG SYS mempunyai beberapa mstruksi sebagai berikut 
• lnstallhigh = C:\Sbmodem\Fiexnet.exe 20 
Flexnet kernel dengan memon data sebesar 20 kB. 
• lnstallhigh =C:\Sbmodem\Smbcfdx.exe -b:Ox220 -i:S -d:1 -tc:2 
Mengakllfkan dnver dan ultility yang digunakan pada Soundcard Creative SB 
16 sebagai modem radio paket dengan konfigurasi : 
- Alamat 1/0 base Soundcard = Ox220h 
- IRQ Soundcard = 5 
DMA ke-1 Soundcard = 1 
- Alamat rangka1an PTI = 2 (Com 2 = Ox2F8 . IRQ 3) 
• lnstallhigh =C:\Sbmodem\Fiex.exe 
Mengakllfkan kernel dan driver kanal Flexnet. 
• lnstallhigh=C:\Sbmodem\Smafsk12.exe 
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Mengaktlfkan modem module 1200 baud AFSK. kompatibel dengan modem 
standard TCM3105. 
• lnstallhigh =C:\Sbmodem\Fset.exe mode 0 1200c 
Mengaktifkan kernel dengan menge-set mode kanal 0, 1200 bps half duplex, 
soft DCD. 
• lnstallhigh =C:\Sbmodem\Fset.exe txdelay 0 25 
Mengaktifkan kernel dengan menge-set selang waktu antar transmit 
(mengirim data) pada kanal 0 sebesar 2.5 detik. 
• lnstallhigh =C:\Sbmodem\Smmixer.exe -o:O -i:O -s:line 
Mengaktifkan driver soundcard yaitu menge-set gain input/output dan 
soundcard dengan konfiguras1 sebagai berikut : 
• Gain output kedua channel (left/Right Line Out) = 0 dB 
• Gam mput kedua Channel (left/R1ght Line In) = 0 dB 
• Yang d1aktlfkan sebagai 1nput modem (Miclline) = Line In 
Konfiguras1 file CONFIG.SYS dipertukan terutama untuk setting awal 
parameter protokol AX.25 (mode half/full duplex, txdelay, bilrate. gain 
input/output), seperti yang telah dijelaskan diatas sebelumnya. 
4.2.2.2. Konfigurasi File INIT.BCT 
Setelah file CONFIG.SYS dijalankan bersamaan dengan starting 
Windows, berarti soundcard modem radio paket sudah siap digunakan. Salah 
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satu tujuan yang 1ngin dicapa1 adalah dapat beri<omunikasi dengan terminal lain 
pada 1anngan radio paket Untuk berkomuniasi peer-to-peer digunakan program 
BCT EXE yang di)alankan d1 hngkungan DOS. 
Program tersebut mehhat konfigurasi file INIT.BCT yang mempunya1 
konfiguras1 dasar sebaga1 benkut · 
• ; ···Packet Interface ··· 
• Mycall YD3ADE 
Nama panggilan host (Callsign). 
• Monitor ON 
Tampilan kana! trafik di layar. 
• ;-··screen outline ••• 
• Crtsave 1 
Waktu untuk mematikan layar, j1ka dalam 1 menit terminal tidak digunakan. 
• ;--· remote •·· 
• Remote ON 
Penntah REMOTE digunakan mengendalikan terminallawan. 
• rcmd CSTATUS DIR QUIT READ RPRG WRITE WPRG MHEARD INFO 
USERS VIEW CD CLEAR 
Perintah remote yang d1aklffkan. 
• ;--- signal •·• 
• ctext Z 
Text yang keluar (d1k1rim) pada saat terjadi koneksi dengan terminal lain . 
• qtext a 
Text yang akan dikirim pada saat mengakhiri koneksi dengan terminal lain. 
• ;--· default save files ••• 
• write 0 C:\SBMODEMIMONITOR.BCT 
write 1 C:ISBMODEMIPORT1.BCT 
write 2 C:\SBMODEMIPORT2.BCT 
... (dst) 
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File-Ide 1m dtgunakan untuk merekam data yang keluar masuk, dari port ke 
HardDisk saat program BCT EXE dijalankan. Port1.bct akan merekam data 
yang dttenma d1 Port 1. Port2.bct akan merekam data yang diterima di Port 2, 
dan seterusnya sampai Port 6. 
• st B Baycom-Terminal 
st C lx:c li 
st D lx:d 
... (dst) 
Modifikasi Oefinisi untuk Perintah Teks Standar. default-nya : All • (huruf) . 
Mtsal : st b artinya alt-b 
4.2.3. Konfigurasi Internet Protokol 
Untuk mengakttfkan Internet Protokol (IP) diatas protokol AX 25 pada 
PC/Fiexnet digunakan file yang terdapat pada FLEX951P.LZH. File tersebut 
antara lain IPAX VXD dan I PAX INF yang berfungsi mengaklifkan IP secara 
virtual melalut adapter AX.25. 
Urutan langkah-langkah yang harus diambil sebagai berikut : 
, Start Windows95 sepert1 biasa. Buka Control Panel (Start -7 Setting -7 
Control Panel) 
, Kemudian Double click pada "Network -7 Add -7 Adapter -7 Have Disk" 
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, Mem1hh d1rektori yang terdapat file IPAX.VXD, misalkan C:\SBMODEM. Dan 
pilih file IPAX INF yang kemud1an akan tertihat "FiexNet IP 7 AX.25" 
, Klik "OK" ln1 berart1 v1rtual "adaptet telah ter-install. Setelah rtu bisa 
dilanjutkan dengan 1nstalas1 protokol TCP/IP. 
, Buka ·control Panel 7 Network 7 Add 7 Protocol 7 Microsoft 7 TCP/IP", 
klik 'OK" 
Setelah d1dapatkan protokol TCPIIP maka dilakukan penge-set-an 
dengan memilih "properties··. 










: 44.132.138.1 dan 202.1554.248 
· ADE 
: 44 132.138.1 dan 202.155.4.248 
: YB3BB.AMPR.ORG 
Domam Suffix . YB3BB.AMPR.ORG 
Setelah terminal komputer d1-Reboot ulang, maka protokol TCPIIP sudah 
siap d1gunakan Untuk konfigurasi pada FlexNet Control Center yaitu pada "Tool 
7 IP Routers" drtentukan 
Mycall (Call S1gn for IP) : YD3ADE 
Default Routers : YB3GA·1 (gateway) 
Semua mode paket yang dikinm di-set menjadi "DATAGRAM", data di· 
pack dalam paket-paket data yang telah ditentukan dan dikerjakan oleh protokol 
AX.25. 
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4.3. PENGUKURAN THROUGHPUT SISTEM 
Throughput merupakan suatu ukuran besaran yang menunjukkan unjuk 
ke~a suatu s1stem peralatan tertentu sehingga dapat d1ketahui seberapa 
besar/ba1k kuahtas kinel)a peralatan tersebut. Oatam menentukan kualitas kmel)a 
tersebut. tentunya pertu d1band1ngkan dengan peralatan lain yang memiliki fungs1 
yang sama. Seh1ngga b1sa dilihat apakah peralatan yang dibuat memiliki kinerJa 
yang lebih ba1k. sama atau lebih buruk dari peralatan yang sudah ada .. 
Oalam menentukan throughput tentunya per1u ditetapkan beberapa 
parameter tertentu. Parameter yang ditentukan adalah sebagai berikut : 
• Jenis Modem. Pengukuran throughput dilakukan untuk membandingkan dua 
modem yang berbeda ya1tu antara modem Soundcard dengan modem 
TCM3105. 
• Software yang digunakan (FLEXNET/NOS), akan dibandingkan hasil 
througput antara modem yang menggunakan software FLEXNET dengan 
NOS. 
• Jumlah paket yang d1kuim. Pengukuran throughput dilakukan dengan 
meng1rimkan sejumtah paket. 
• Paket Lost dan Rece1ve. Pengukuran throughput dilakukan untuk melihat 
berapa paket yang hilang dan berapa paket yang diterima saat transfer ke 
gateway. 
• Throughput sistem. Pengukuran throughput ini berupa persentase dari 
sejumlah paket yang dikirim, ada berapa paket yang diterima yang kemudian 
dipersentase-kan. 
~ UlliKPERPU.iAiu.A!I 
~ ITS I 
..__;:;.__~_ 
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Metode pengukuran throughput dilakukan dengan cara pengiriman 
sejumlah data dengan ukuran tertentu (byte). Selang waktu antara dua paket 
yang d1k1nm d1atur secara random berdasarkan distribusi poisson. Sehingga 
tert1hat setlap peng1nman 1 paket lldak bertangsung secara periodik. 
Secara teori satu kanal d1perebutkan oleh beberapa term1nal yang 
mengmmkan paket, apabila d1lakukan secara periodik untuk masing-masmg 
terminal, maka peluang ter:tadinya kegagalan dalam pengiriman paket akibat 
tabrakan (collision) an tar paket menjad1 semakln besar. Karen a apabila suatu 
saat dua paket bertabrakan, maka dapat dipastikan. akan ada saat yang lain, 
tabrakan terjadi lagi Sedangkan apabila dilakukan dengan acak (random) maka 
peluang te~adinya tabrakan antar paket akan semakin kecil sehingga peluang 
diterimanya paket menjadi semakin besar. Karena bila suatu saat terjadi 
tabrakan antar paket, hampir tidak bisa dipastikan bahwa setelah itu dan 
selanJutnya akan terjadi hal yang serupa (tabrakan). 
Metode yang dipaka1 adalah menggunakan fasilitas "PING' . Ping 
dllakukan sebagai benkut 
PING - n x -1 y -w z 44.132.138.1 
Oengan · x = JUmlah paket yang dikirim (tertentu). 
y = jumlah data (byte) (tertentu). 
z = selang waktu antara 2 kali transmit (random I acak) 
Oari parameter yang telah drtentukan diatas, maka pada proses 
pengukuran throughput akan dibutuhkan tiga buah terminal HOST dengan satu 
terminal GATEWAY Kombinasi untuk ketiga HOST tersebut yaitu : 
•:• Terminal1 = Modem Soundcard dengan FLEXNET, IP : 44.132.138.3. 
•:• Term1na12 =Modem TCM3105 dengan FLEXNET,IP : 44.132.138.2. 
•!• Terminal3 =Modem TCM3105 dengan NOS. IP · 44.132.138.4. 
GATEWAY menggunakan perangkat lunak Llnux Stackware 2.035. 
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Throughput yang d1peroleh berupa persentase jumlah paket yang sukses 
d1tenma oleh gateway terhadap Jumlah seluruh paket yang dikirim. 
Dengan P{•o) - Data Receive , 10000 
J umlah Paket 
Keterangan : P(%) =Throughput. 
Recv =Data yang sukses diterima Gateway. 
Lost = Data yang ditolak Gateway. 
Hasil Pengukuran pada Lamplran. 
Dari hasil yang diperoleh pada tabel, maka akan dibual grafik trhoughput 
yaitu Persentase Penerimaan (Throughput) (%) terhadap jumlah paket yang 
d1kirim sepert1 pada gambar 4.5, 4.6, 4.7 dan 4.8. untuk masing-masing 
konfigurasi yang telah d1tentukan. Dari grafik akan terlihat mana yang memiliki 
throughput terbaik Dari sana maka dapat diambil kesimpulan tertentu 
,. ANALISA Hasil Pengukuran dan GRAFIK 
Dari label Hasil Pengukuran Throughput pada Lampiran dapat terlihat 
bahwa data berhas11 dikinm (drtanda1 dengan diterimanya ACKnowledge dari 
gateway) oleh masmg-masing konfigurasi terminal yaitu TCM31 05 (NOS). 
TCM3105 (FiexNet) dan SoundCard (FiexNet) terjadi perbedaan. Jika dilihat 
sekilas tampak secara berurutan bahwa yang paling banyak berhasil 
mengirimkan data ialah TCM31 05 (FiexNet), SoundCard(FiexNet) dan terakhir 
TCM3105 (NOS). Untuk lebih jelasnya bisa dilihat dari uraian berikut : 
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a. Modem TCM3105 dengan Software NOS 
Dan label hasrl pengukuran 1er11hal bahwa kenaikan jumlah pakel yang 
dik1rim cenderung memngkatkan keberhasdan jumlah paket yang dilerima 
gateway Namun kena1kkan tersebul sangat keCil Oari lima kall UJI coba, 
tampak kondismya hamp1r same. 
Dan graf1k pada gambar 4.5, ter1ihat bahwa throughput untuk sistem ini 
cenderung stab1l terhadap jumlah paket. Terutama pada jumlah paket anlara 
20 sampai 1 00 
b Modem TCM3105 dengan Software Flexnet 
Dari label pengukuran terilhat bahwa kenaikan jumlah paket yang dikirim 
juga cenderung menambah keberhasilan paket yang diterima gateway. 
Namun hal ini tidak benangsung terus menerus untuk lima kali uji coba. 
Adakalanya jumlah paket yang berhasil menurun untuk pengiriman pakel 
yang leb1h banyak. Dibandingkan dengan TCM3105, hasilnya lebih ba1k. 
Dari grafik pada gambar 4.7, ter1ihat bahwa throughput untuk sistem 1ni 
acak terhadap jumlah paket Terhhat untuk keberhasilan paling tinggi adalah 
sekrtar JUmlah 20 paket Sedangkan untuk jumlah paket yang lebih banyak. 
throughput cenderung menurun. 
c. Modem SoundCard dengan Software Flexnet 
Dari label pengukuran tef11hat bahwa kenaikan jumlah paket yang d1kirim 
juga cenderung menambah keberhasilan paket yang dilerima gateway. 
Namun hal 101 tidak ber1angsung terus menerus untuk lima kali uji coba 
Adakalanya jumlah paket yang berhasil menurun untuk pengiriman paket 
yang lebih banyak. Yang membedakan dengan kedua konfigurasi termmal 
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la1nnya adalah untuk seliap peng1nman sejumlah paket. pasti ada paket yang 
berhasi1. hal tnl b1sa d1hhat dari label dengan tidak ada angka no! pada Da\a 
Re<:e1ve. D1bandongkan dengan kedua konfiguras1 lainnya SoundCard 
modem 1m berada drtengah-tengah leblh ba1k dari TCM31 05 (NOS). kurang 
ba1k dan TCM3105(FfexNet). 
Dan graf1k pada gambar 4 6. terlthat oahwa throughput untuk s1stem 1n1 
acak lerhadap jumlah paket Untuk konfiguras1 ini, tidak begrtu nampak letak 
keberhasilan paling tmgg1. Dapat diperkirakan bahwa throughput tertingg1 
untuk jumlah sek1tar 20 paket Sedangkan untuk jumlah paket yang lebth 
banyak, throughput cenderung stabil. 
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GAM BAR 4.5. GRAFIK THROUGHPUT MODEM TCM3105 (NOS) 
SOUNDCARD (FLEXNET) 
45 































GAMBAR 4 7. GRAFIK THROUGHPUT MODEM TCM3105 (FLEXNET) 
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Maka dan analise yang tetah d1lakukan dapat diambil kes1mpulan temyata 
software Flexnet dapat men1ngkatkan Throughput modem dalam pengmman data 
d1bandingkan dengan modem yang menggunakan software NOS Untuk modem 
soundcard terlihal bahwa sollndcard ternyata dapat berfungsi sebagai modem 
radio dan mampu menyaingi modem TCM3105 dengan NOS. Sedangkan 
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dtbandmgkan dengan modem TCM3105 yang menggunakan FlexNet, throughput 
soundcard modem masth lebih kectl lnt disebabkan karena modem TCM3105 
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GAMBAR 4.8. GRAFIK THROUGHPUT GABUNGAN 
Dan hasil yang tel1ihat pada grafik tentunya tidak b1sa iangsung dtkatakan 
bahwa stslemlkonfigurasi ini baik atau buruk. Oalam pengukuran past1 tidal( 
dapat lepas dan pengaruh eksternal yang dapat sangat memperngaruh• kualltas 
kmeqa ststem Untuk pengukuran yang dilakukan ini. pengaruh eksternat yang 
ada antara lam · 
• Transce•ver Pada pengukuran. \lap host menggunakan jems transceiver 
dengan merk dan daya pancar yang berbeda. Hal inilah yang menyebabkan 
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terjadinya perbedaan hasil pengukuran. walaupun sudah diusahakan pada 
saat pengukuran, kondisi setlap transceiver dibuat mendekati sama. 
• Antena Transce1ver menggunakan Jenis antena yang berbeda-beda 
• Kond1s1 Propagas1 B1sa terjad1nya splatter-an dari channel frekuensi lam 
yang dekat dengan frekuensi yang sedang digunakan. 
• Faktor manusia Ketelitian dalam pengukuran pasti tidak akan sempuma 
apabila dilakukan oleh manusia 
4.4. PENERAPAN APLIKASI 
Semua aplikasi. berjalan di alas sistem operasi Windows yang 
menerapkan protokol TCP/IP. Dengan demikian pertukaran data antar host pada 
jaringan radio paket dengan terminal remote tidak menjadi masalah. 
Hampir semua aplikasi yang berbasis protokol TCPIIP dapat dijalankan 
pada jaringan rad1o paket mi. seperti E-mail, Browsing Internet, Telnet. Remote 
Access, dan sebagamya. Tetapi karena hanya menggunakan modem dengan 
kecepatan rendah, maka proses tersebut berjalan relatif lambat pada aplikasi 
yang membutuhkan pengmman data dengan ukuran besar. 
Karena kecepatan modem sangat mempengaruhi unjuk kerja software 
aphkas1, maka dalam perancangan yang menggunakan modem SoundCard 
dengan kecepatan 1200 bps 101, aplikasi yang paling cocok untuk diterapkan 
adalah aplikas1 yang hdak membutuhkan pertukaran data dalam jumlah yang 
sang at besar, misalnya : telnet, E-mail maupun transfer file (FTP). Pen1ngkatan 
unjuk kerja dapat dilakukan jika menggunakan modem soundcard dengan 
kecepatan yang lebih hngg1 misalnya 9,6 kbps atau 31,8 kbps. 
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Penjelasan mengenai aplikasi modem soundcard akan dijelaskan 
dtbawah mi benkut beberapa konfigurast penting pada saat soundcard akan 
mengadakan komunikast dengan terminal lain (gateway atau host). Selain ttu 
akan ditunjukkan beberapa hast I komunikasi antar terminal. 
Setelah startup Windows95 berhasil, maka akan muncul 1endela Flexnet 
Control Center sepertt pada gambar 4 9 
Flexnet Control Center mempunyai beberapa tools, yaitu : 
• Trace 
• Parameter 
• AX.25 routes 
• AX.25 tree view 
• IP routes 
loois ? lido 
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GAM BAR 4.10. JENOELA FLEXNET PARAMETERS 
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Jendela Trace d1pergunakan untuk melihat data-data yang diterima dan 
dipancar1<.an soundcard Jendela Parameter (gambar 4.10) digunakan mengatur 
beberapa parameter driver soundcard yaitu TXOelay dan Baudrate 
Jendela Route yang d1gunakan untuk mengatur konf~gurasi routing 
janngan AX.25 pada gambar 4.11 dan 4 12. Jendela AX.25 Route im ada dua 
macam, yaitu jendela yang menampilkan konf~gurasi routing dalam bentuk tabel, 














I Las! change 
02.(}1 00 16.29 45 
Cl2. 01 00 16:29 15 
29.12.9910:48:19 
29.12.99 10:45.1 2 
GAMBAR 4.11. JENDELA AX.25 ROUTES 
1+1 
GAM BAR 4.12. JENOELA AX.25 TREE VIEW 
Untuk mengetahUI apakah soundcard anda bekerja dengan baik bisa 
menggunakan utility SMOIAG.EXE. Untuk melihat sinyal yang masuk ke dalam 
soundcard. Gambar 4 13. menunjukkan adanya sinyal data yang masuk ke 
dalam soundcard 
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Setelah soundcard dapat mendecode sinyal yang datang, maka sekarang 
dapat d1-cek apakah soundcard tersebut mampu mengadakan koneksi AX25. 
Dapat digunakan software Bayoom Tenninal (BCT) untuk mengecek koneksi 
AX 25 
GAMBAR4.13. SINYAL DATA YANG MASUK KE MODEM SOUNDCARD 
Hal yang pertama d1lakukan adalah menjalankan software mi dengan 
perintah · BCT.EXE 
yang sebelumnya I NIT BCT telah dJkonf~gurasi sesuaJ dengan yang diterangkan 
sebelumnya Setelah itu, b1sa dilakukan koneks1 AX.25 ke gateway terdekat 
Koneks1 im hanya dimaksudkan untuk meneliti apakah koneksi AX.25 dapat 
terjadi. Apabila koneksi AX.25 dapat dilakukan, maka koneksi TCP/IP mungkin 
dapat dilaksanakan. Dan Apabila koneksi AX.25 tidak dapat dilakukan, maka 
koneksi TCP/IP pasti lldak dapat dilaksanakan. 
Koneksl ke gateway terdekat dengan perintah : 
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[Esc] (C)onnect <callsign> 
Apabila karena sesuatu hal, m1salnya gateway tidak mampu menerima 
koneks1 lag1 maka BCT akan memberikan pesan sibuk. Apabila koneksJ AX.25 
berhasil dilakukan. maka akan terhhat pesan "Info Transfer". 
Setelah ilu koneks1 TCPIIP secara otomatis dapat dilakukan. Maka diatur 
routing TCP/IP yang dilakukan dan Jendela IP Routes dari "Fiexnet Control 
Center·. Dapat d1lihat pada gambar 4.14. Jendela ini merupakan label 
penerjemah antara IP Address dengan Hardware Address, dalam hal ini calls1gn. 
Setelah 1tu d1lakukan koneksi TCPIIP. Pengetesan koneksi TCP/IP dilakukan 
dengan perintah PING oleh Windows. Perintah PING dapat dijalankan dan MS-
DOS Prompt dari Windows. 
GAMBAR 4.14. JENOELA IP ROUTES 
Pmg dilakukan sebaga1 benkut . 
C:\>PING -t -1 20 -w 3000 202.155.4.241 
-t :: p1ng d1lakukan secara terus menerus sampai sampai di stop 
-1 :: Ukuran buffer data yang dikirim sebesar 10 byte 
-w == T1meout selama 3000 ms (3 detik), menunggu reply sebelum 
mengirim buffer data lagi 
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GAMBAR 4.15. HASlL PING KE GATEWAY 202.155.4.241 
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GAM BAR 4.16. HASIL TRACE UNTUK KONEKSI TCP/IP 
Apabila terjadi koneksi TCP/IP dengan host lawan, maka akan tampak 
adanya paket balasan dari host lawan. Untuk jelasnya, dapat dilihat pada gambar 
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4.15. Tel11hat cukup banyak paket yang dikembalikan oleh host lawan, hal ini 
te1]ad1 Jlka traffic dalam keadaan kosong. Pertukaran data dapat dilihat leb1h jelas 
pada Jendela Trace FlexNet gambar 4.16. 
we1conr to llnux ~.t.3S. 
ybaqa loqin: ad• 
Password: 
llnux 2.D.3S . 
Lct~l login: fri Jan , .. 09:-I:S9 on ttvpe From trhko•.e-e.tts-s . 
You havr rwt l. 
yh:'lfJ.l : .... $ nr 
unknoun tPrftln.11 : tln~ I 
ChecK tht l lHH PnutvonnPnt vdri~nle. 
Als;o ftakf s urt that thP terninal_ is Cletintel in the ter.Unto database . 
AllPrnattvPly, s't tht T£Rt1CAP trwt..romwnt uoJdablt to the deo;ired 
terneap ~ntl"y. 
ybaga :""$ '" 
Passwnrrl: 
yb3g~:/honr/a~~• ls 
OAT1 DAI20 OAT~ OAT7 dead.letttr 
OAT10 DAI3 0At5 OATS ,..il 
0AT2 DA!30 0Ar6 DAT9 
yb3ga:/hOvwt/~cl~· IIIUUIIl /fdb /Jint/Hoppy 
nount : nount point /lllnl/f:luppy ooes not exbt 
yoaga:Jhone/aoe• I 
GAMBAR 4.17. HASIL TELNET KE GATEWAY 44.132.138.1 
Aplikas1 la1nnya yang dapat dilakukan adalah melakukan remote akses ke 
komputer gateway ya~u dengan TELNET. Hal ini bisa dilakukan dengan 
mengetikkan . TELNET 44.132.138.1 
pada MS-DOS prompt sebaga1mana halnya melakukan ping. Secara teori telnet 
memang dapat dliakukan pada suatu jaringan dengan media apapun asallkan 
suatu host memliiki login dan password pada komputer gateway Pada 
prakteknya khususnya untuk Jaringan yang menggunakan media radio (Sistem 
Komumkas1 Rad10 Paket). aplikas1 flexnet ini sulit d1lakukan karena bitrate yang 
sang at lam bat ( 1.2 kbps) serta kemungkinan te~adinya kesalahan yang besar 
pada saat transfer file Has11 Tel net ke gateway dapat dilihat pada gambar 4.17 
5.1. KESIMPULAN 
BABV 
P E NUT UP 
Dari hasil perancangan dan pengukuran sistem. dan dengan 
memperhatikan tujuan serta batasan permasalahan dari Tugas Akhir ini dapat 
ditarik beberapa kesimpulan : 
1. Telah berhasil dilakukan pemanfaatan SoundCard sebagai modem radio 
paket. yaitu dengan bantuan perangkat lunak tertentu, sehingga perangkat 
keras soundcard dapat melakukan proses modulator demodulator dengan 
Jenis modulasi dan kecepatan transfer bit yang sama dengan modem radio. 
2. Pemanfaatan soundcard sebagai modem radio yang ditunjang dengan 
software FlexNet ternyata mampu menghasilkan throughput yang lebih 
tingg1 dibanding modem TCM3105 yang menggunakan NOS. Sedangkan 
dibandingkan dengan TCM3105 yang menggunakan Flexnet, throughput 
sound modem mas1h dibawahnya. Hal ini disebabkan karena TCM3105 
merupakan modulator dan demodulator yang lebih stabil dibanding 
soundcard 
3 Peningkatan efisiensi dan efektlfrtas peralatan dapat dilakukan karena tidak 
diperlukannya hardware tambahan dalam ukuran yang besar, tetapi hanya 
diperlukan suatu rangkaian Switch (PTT <Push To Talk>) yang sederhana. 
4. Perangkat lunak FLEXNET yang mensupport Internet Protokol diatas 
Protokol AX.25 dapat meningkatkan kinerja jaringan radio paket ke jaringan 
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AMPR (Amateur Packet Radio) yang secara langsung tergabung dengan 
internet dibandingkan dengan NOS. 
5 Kuahtas kecepatan transmisi data dapat dicapai mulai 1200 bit/s hingga 
9600 bit/sa sal didukung dengan transceiver yang memadai (mampu) untuk 
kecepatan tersebut 
5.2. SARAN - SARAN 
Dari hasil perancangan dan penerapan sistem komunikasi data radio 
paket TCP/IP dengan mode full duplex yang memanfaatkan soundcard, 
diharapkan dapat dikembangkan terutama dalam peningkatan kecepatan yang 
lebih tinggi sehingga dapat diterapkan sebagai host dari gateway radio paket ITS 
yang ada ataupun sebaga1 pusat sistem informasi di lingkungan lnstitut TeknoiOQI 
Sepuluh Nopember Surabaya. 
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1 5 2 
2 10 4 
3 15 4 
4 20 4 
5 25 4 
6 30 5 
7 35 5 
8 40 5 
9 45 6 
10 50 9 
11 55 10 
12 60 12 
13 65 14 
14 70 16 
15 75 17 
16 80 20 
17 85 23 
18 90 26 
19 95 27 
20 100 29 
TABEL HASIL PENGUKURAN THROUGHPUT 
TCM3105 INOS) SOUNDCARD {FiexNet} TCM3105 {FiexNetl 
Data Receive Data Receive Data Rece1ve 
P2 P3 P4 P5 Pt P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 
0 2 0 1 2 1 1 2 1 2 1 0 1 
1 3 0 3 2 1 1 1 2 3 2 4 5 
2 5 2 3 4 1 4 3 2 7 5 5 9 
3 5 4 3 7 5 3 2 4 8 4 10 7 
3 5 5 3 6 4 6 4 8 8 5 8 8 
4 5 5 4 4 7 6 4 7 11 10 14 9 
6 5 5 4 8 7 5 8 4 16 10 10 12 
8 7 6 4 5 11 11 7 7 15 13 16 14 
8 7 7 6 6 12 12 8 8 9 5 15 17 
10 7 8 6 10 13 11 12 7 17 15 18 11 
10 7 9 6 7 19 11 12 13 17 14 11 18 
10 7 10 9 11 13 12 14 10 15 22 9 13 
10 9 10 9 9 14 14 13 13 10 22 11 14 
10 9 10 10 17 15 14 12 12 18 23 8 14 
11 11 11 10 15 14 12 11 12 16 23 21 15 
12 12 11 10 18 16 14 11 15 19 19 25 18 
13 14 15 10 12 16 16 21 12 24 27 30 33 
14 14 12 11 20 17 17 15 24 24 24 26 23 
15 14 14 15 16 19 15 19 10 21 21 27 20 































TABEL THROUGHPUT TCM3105 (NOS) 
Jumlah TCM3105 (NOS 
No Paket P1 P2 P3 
Recv Thr (%) Recv Thr (%) Recv Thr (o/oi Recv 
1 5 2 40 0 0 2 40 0 
2 10 4 40 1 10 3 30 0 
3 15 4 26.7 2 13.3 5 33.3 2 
4 20 4 20 3 15 5 25 4 
5 25 4 16 3 12 5 20 5 
6 30 5 16.7 4 13.3 5 16.7 5 
7 35 5 14.3 6 17.1 5 14.3 5 
8 40 5 12.5 8 20 7 17.5 6 
9 45 6 13.3 8 17.8 7 15.6 7 
10 50 9 18 10 20 7 14 8 
11 55 10 18.2 10 18.2 7 12.7 9 
12 60 12 20 10 16.7 7 11.7 10 
13 65 14 21.5 10 15.4 9 13.8 10 
14 70 16 22.9 10 14.3 9 12.9 10 
15 75 17 22.7 11 14.7 11 14.7 11 
16 80 20 25 12 15 12 15 11 
17 85 23 27.1 13 15.3 14 16 .5 15 
18 90 26 28.9 14 15.5 14 15.5 12 
19 95 27 28.4 15 15.8 14 14.7 14 
20 100 29 29 15 15 14 14 18 
P4 




















































TABEL THROUGHPUT SOUNDCARD (FLEXNET) 
Jumlah SOUNDCARD (FLEXNET) 
No Paket P1 P2 P3 P4 
Recv Thr 1%1 Recv Thr 1%1 Recv Thr (%) Recv Thr (%) 
1 5 2 40 1 20 1 20 2 40 
2 10 2 20 1 10 1 10 1 10 
3 15 4 26 7 1 6.6 4 26 7 3 20 
4 20 7 35 5 25 3 15 2 10 
5 25 6 24 4 16 6 24 4 16 
6 30 4 13.3 7 23.3 6 20 4 13.3 
7 35 8 22.9 7 20 5 14.3 8 22.9 
8 40 5 12.5 11 27.5 11 27.5 7 17.5 
9 45 6 13 3 12 26.7 12 26.7 8 17.7 
10 50 10 20 13 26 11 22 12 28 
11 55 7 12.7 19 34.5 11 20 12 21.8 
12 60 11 18.3 13 21 .7 12 20 14 23.3 
13 65 9 13.9 14 21.5 14 21.5 13 20 
14 70 17 24.3 15 21 .4 14 20 12 17.1 
15 75 15 20 14 18.6 12 16 11 14.7 
16 80 18 22 5 16 20 14 17.5 11 13.8 
17 85 12 14.1 16 18.8 16 18.8 21 24.7 
18 90 20 22.2 17 18.9 17 18.9 15 16.7 
19 95 16 17.7 19 20 15 15.8 19 20 
20 100 17 17 16 





















































TABEL THROUGHPUT TCM3105 (FLEXNEn 
Jumlah TCM3105 (FLEXNET) 
No Paket P1 P2 P3 
Recv Thr (%) Recv Thr (%) Recv Thr (%) Recv 
1 5 2 40 1 20 0 0 1 
2 10 3 30 2 20 4 40 5 
3 15 7 46.7 5 33.3 5 33.3 9 
4 20 8 40 4 20 10 50 7 
5 25 8 32 5 20 8 32 8 
6 30 11 36.7 10 33.3 14 46.7 9 
7 35 16 45.7 10 28.6 10 28.6 12 
8 40 15 37.5 13 32.5 16 40 14 
9 45 9 20 5 11 .1 15 33.3 17 
10 50 17 34 15 30 18 36 11 
11 55 17 30.9 14 25.5 11 20 18 
12 60 15 25 22 36.7 9 15 13 
13 65 10 15.4 22 33.8 11 16.9 14 
14 70 18 25.7 23 32.8 8 11.4 14· 
15 75 16 21.3 23 30.7 21 28 15 
16 80 19 23.8 19 238 25 31 .3 18 
17 85 24 28.2 27 31 8 30 35.3 33 
18 90 24 26.7 24 267 26 28.9 23 
19 95 21 22.1 21 22 1 27 28.4 20 
20 100 12 12 29 29 20 20 26 
P4 










































































TABEL JUMLAHAN PENGUKURAN THROUGHPUT 
THROUGHPUT MODEM RADIO 
TCM3105 (NOS} SOUNCARD (FtexNet) TCM3105 (FiexNetl 
Recv Thrg (%) Recv Thrg (%) Recv Thrg (%) 
5 33.3 7 46.7 5 33.3 
11 36.7 7 23.3 18 60 
16 35.6 14 31 .1 28 62.2 
19 31 .7 21 35 41 68.3 
20 26.7 28 37.3 38 50.7 
23 25.6 28 37.3 58 64.4 
25 23.8 32 30.5 60 57.1 
30 25 41 34.2 74 61.7 
34 25.2 46 34.1 57 42.2 
40 26.7 52 34.7 72 48 
42 25.5 62 37.6 71 43 
48 26.7 80 44.4 76 42.2 
52 26.7 63 32.3 71 36.4 
55 26.2 81 38.6 78 37.1 
60 26.7 64 25.1 97 43.1 
65 27.1 74 30.8 100 41.7 
75 29.4 77 30.2 133 52.2 
77 28.5 93 34.4 126 46.7 
85 29.8 79 37.7 113 39.6 



























Chip A/0 dan 0/A Converter 
Chip DSP (Digital Signal Processing) 
Line-Out dan Speaker 
Line-In dan Mic 
PC/Fiexnet 
1200 bps AFSK 
PTT C1rcuit via Senal Port 


























1000 MB (Caviar) 
SVGA Samatron 14" 
NOS (Network Operating System) 
HT lcom IC-2N + Antena Telex VHF 
TCM3105 
Laboratorium Teknik Jaringan Telekomun1kasi 
Jurusan Teknik Elektro FTI-ITS ( Lab. 301 ) 
Pentium-233 MHz 
32MB 
1200 MB (Quantum) 
SVGA GTC 14• 
FLEXNET Versi 3.3g 
HT lcom V-68 + Antena Telex VHF 
Modem SoundCard Creative SB16 
Laboratoriu m T eknik Jaringan Telekomu nikasi 













SVGA Samatron 14" 
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TCM3105 
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Laboratorium Teknik Jaringan Telekomunikasi 
Jurusan Teknik Elelctro Fii-ITS (Lab. 301 ) 
FAKULTAS TEK:'oiOLOGT INDUSTRI 
JlJRUSAN TEK.'ilK EU:KTRO ITS 
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RA"I\CANG BAN GUN :\m DE:-.1: SISTEl\1 KOJ\-IUNfKASI RADIO PAKET 
OENGA:-.1 :\tE:\tANFAATKAN SOUND CARD TYPE CREAT IVE SB 16 
Uraian Tugas Akhir : 
Komunikasi data antar komputer yang menggunakan radio sebagai medianya 
dikcna\ dengan nama Sistem Komunikasi Radio Paket. Komunikasi antar node disini 
n-t~ng!l\Jnalmn orotnko1 ~X?.~ van!! ciiimolementa~ikan d<:n1pn oor'l.nj.!kat bmak IP.rtP.ntu 
dau <Jitlukun~<~ <Jct1(011!1 pcrUtl).!kU• kcru~ heruo11 mndcm <Jan h11n<Jy t t llM"cc:lver . 
.l<!nis mod.:n• radm yang sudah ada ialah seperti TCM 3105 yang memiliki 
kecepatan transmisi data yaitu 1200 bit/s. Suatu per~latan lain yang dapat dimanfaatkan 
sebagai modem dalam komunikasi radio paket adalah Sound Card Dengan memanfaatkan 
fu ngsi dari sound card yang hampir sama dcngan modem yaitu men~:,rubah sinyal digital 
m~nJadi sinyal audto, maka sound .-.;:rd ini akan dapat difungsikan untuk mengirim data 
dengan kccepatan transmisi tertentu. 
Dalam tugas akhir ini akan dtbahas bagaimana merancang suatu modem dengan 
me111anfaatkan Sound Card Type Creative SB 16, yang akan digunakan dalam sistem 
komunikasi radio paket dengan didukung perangkat lunak tertentu. 
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Sistem Komuniksi Data 
Sistem Komunikasi 
Teknik Jaringan Komunikasi 
Radio paket merupakan istilah untuk sistem komunikasi 
data paket (dikenal dengan Packet Switching) melalui 
radio. Ini merupakan sistem komunikasi digital dengan 
informasi yang dikirim berupa data-data biner I atau 0. 
lstilah radio dapat ditebak bahwa sistem 1m 
menggunakan gelombang radio sebagai media 
transmisinya. Sedangkan istilah paket dapat 
dihubungkan dengan pengertian "paket" dalam 
pcngertian sehari-hari, seperti pengiriman paket pos 
oleh pengantar yang akan mencarikan jalan agar 
kiriman paket saropai tujuan. 
Dalam sistem komunikasi ini, masing-masing paket dari 
suatu data dikirimkan melalui transmisi radio dalam 
suatu jaringan komputer. Komputer akan mencari route 
jalan sendiri secara otomatis dengan aturan-aturan 
tertcntu. 
Agar dapat berkomunikasi melalui radio paket, 
d1butuhkan sebuah alat yang dinamakan ~C (Term111al 
Node Controller), modem dan pemancar. Di depan 
terminal (komputer) kita bisa mela(,;ukan komunikasi 
dengan orang Jain, melak'Ukan copy file jarak jauh, scrta 
masih banyak Jagi kemungkinan aplikasinya. 
Dengan Jatar belakang tersebut, maka penulis mencoba 
mengadakan suatu penelitian dan akan merancang suaiU 
TNC yang dapat digunakan untuk komunikasi radio 
paket antar tem1inal dengan memanfaatkan fasilitas 
sound card, yang sebenamya mempunyai kemiripan 
fungsi dengan modem yaitu mengubah sinyal digital 
menjadi sinyal audio. 
4. TUJUAN 
S. PEI\ELAAHA.N STUD! 
Merancang suatu modem sistem komunikasi radio paket 
dengan memanfaatkan Sound Card type Creative SB 16 
meliputi penggunaan perangkat lunak maupun 
perangkat keras. 
Salah satu sistem komunikasi data antar komputer 
dengan media rransmisi gelombang radio adalah sistem 
komunikasi data radio paket dengan menggunakan 
protokol AX.25 (Amateur X.2S). Dalam jaringan yang 
menggunakan protokol AX.25, peranan gateway 
sebagai pintu gerbang komunikasi antar jaringan yang 
berbcda mempunyai peranan yang san gat penting . 
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Gam bar I Link antara 2 komouter denean modem Sound Card 
Jaringan seperti pada gam bar I dikenal sebagai jaringan 
Radio Paket. Peralatan yang lazim dipergunakan dalam 
sistem komunikasi radio paket adalah modem ya.tg 
dikenal dengan sebutan Terminal Node Controller 
(TNC). 
1')lC berfungsi sebagai Data Communication 
Equipment (DCE), sedangkan komputer yang 
dipergunakan untuk berhubungan dengan TNC disebut 
Data Terminal Equipment (DTE). TNC yang lazim 
dipcrgunakan oleh kalangan amatir radio menggunakan 
protokol komunikasi AX 25 (Amateur X.25). Protokol 
ini merupakan hasil mod!fikasi dari protokol X.25. 
TNC adalah amat mirip dengan modem telepon karena 
berfungsi untuk mengirim data digital dariike komputcr 
(terminal) dengan cara mengubah data tersebut ke 
bentuk r.ada-nada yang cocok untuk berkomunikasi 
dengan tempat yang jauh. TNC, seperti halnya modem 
telepon, juga dapat menerima nada-nada dari pesawat 
radio yang digur.akan, mengubah nada tersebut menjadi 
sinyal dtgiu.l, lalu dikirim ke termmal. Lazimnya ThC 
juga dilengkapi dengan perangkat lunak terminal. 
TNC yang sudah ada sekarang adalah sepeni modem 
TCM 3105 yang memi!iki kecepatan transmisi data 
yaitu 1200 bit/s dan sudah diaplikasi uotuk komunikasi 
data paket radio. Suatu peralatan yang memiliki fungsi 
yang mirip dengan modem yang dapat mengubah sinyal 
digital ke analog yaitu sound card, merupakan altematif 
lain yang kemungkinan besar dapat dimanfaatkan 
sebagai TNC. Dengan du1."U!lgan hardware dan sofiware 
sebagai interface antara output sound card dcngan 
transceiver dengan mel a lui pararel port, serial port, midi 
port atau output dari sound card, maka soundcard ini 
akan dapat difungsikan untuk mengirim data melalui 
media gclombang radio dengan kecepatan transmisi 
tertentu. 
Sound card yang akan dimanfaatkan sebagai TNC 
adalah Sound Card type Creative SB 16 (gambar 2). 
-~ ...... ....... Dogaat:o .. ..... .. ,_, ~-.a. Pen;uct ..;:"oO Ov! 
... 
AnalOg 
0 eonv~tter Speaker 
I ......,_.., 
• S<, .. 
-
.. . ~- ?engcat ~-#4 I ... ,., Ar.a'ogto Lone In 
• 
.:>;~ 
0 O~i:at ....,.. s,,...at 
• Convener 
.,.,. .... ..., 
P~n;vat M•crop"W)f\e 
• s."",' &-.,. . . ..., 




Gambar 2 aJok Diagram SQund Care Creative SB 16 
Sound card pada umumnya menghasilkan sinyal audio 
scsuai dengan frekuensi yang dapat didcngar oleh 
manusia yaitu 22 Hz- 22.000 Hz Tetapi ada scbagian 
sound card y<'.ng dapat menghasi\kan sinya\ audio 
dengan frekuensi hingga 44.000 Hz dan masih dapat 
didengar oleh manusia. Sound card creative SB \6 dapat 
:ncnghasi \kan frekuensi terse but. 
label I. Karakteri~tik M9dem Berdasar\;aa CCITT 
ccrrr Rec. V.23 V.29 
S~(b/s) Max 1200 9600 
:-10<1 Rate ffid) ~fax 1200 2400 
Ctr. Fre<J 1Hz) 1700 1700 
Mode !PSK) FSK 8 
Bandwidth (Hz) 800 2400 
Freq Soeet. (Hz) 1300-2100 500- 2900 
Dari tabel I diatas dapat diketahui bahwa frekuensi 
yang digunakan modem termasuk dalam fre\.:uensi dari 
output sound card yaitu antara 22 Hz - 44.000 Hz. 
Sehingga dapat disimpulkan bahwa Sound Card dapat 
dirnanfaatkan sebagai modem. 
lnfrastruktur yang diperlukan untuk menyusun modem 
radio paket ini terdiri atas: 
1. PC, merupakan komputer mikro yang berfungsi 
sebagai terminal. 
2. Sound Card type Creative SB 16, yang akan 
dimanfaatkan sebagai modem, bcrfungsi untuk 
meogubah sinyal digital ke sinyal audio atau 
sebaliknya dengan didukung perangkat kcras 
sebagai interface baik melalui Pararel port, Senal 
port , Midi port atau output dari sound card itu 
sendiri yaitu line out. Selain itu juga memanfaatkan 
perangkat lunak dari FLEXJ\l:T berupa Soundcard 
modem drivers yaitu SMSBC.EXE, SMWSS.EXE, 
SMWSSFDX.EXE dan lainn\'a. Sinyal audio yang 
dihasilkan kemudian dipaocarkan melalui media 
gelombang radio. 
3. Radio Transceiver (Tx/Rx), digunakan unlllk 
memancarkan sinyal audio yang dikeluarkan oleh 
modem melalui media gclombang radio menuju 
·rxJRx pada terminal yang lain. Transceiver d::tpat 
memancarkan gelombang dengan sistein half duplex 
ataupun full duplex. 
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1 Pernncangan Alat 
Dalam Tugas Akhir ini akan dilakukan penelitian 
tentang modem sistem komunikasi radio pakct dcngan 
memanfaatkao Sound Card deogan merancang 
perangkat keras dan perangkat lunak yang diperlukan 
untuk komunikasi dua atau lebih komputer. 
Pembahasan Tugas Akhir ini dibatasi pada ruang 
lingkup perancangan modem sistem komunikasi radto 
paket dengan memanfaatkan Sound Card type Creative 
SB 16 dengan didukung perangkat keras dan lunak. 
Mengidentifikasi peralatan berupa modem yang akan 
dirancang sesuai spesifikasi yang dibutuhkan 
- Melakukan studi literatur mengenai sistcm 
komunikasi radio paket AX25 baik secara hardware 
maupun software. 
- Merancang peralatan berupa modem dengan 
memanfaatkan Sound Card ty-pe Creative SB 16 yang 
didukung software yang tepa!. 
- Mclakukan test peralatan yang meliputi hardware dan 
software yang sudah ada berikut implementasi 
hubungan komunikasi antara dua terminaL 
- Melakukan analisa data pada peralatan yang melipuu 
hardware dan software. 
Melakukan penulisan naskah tugas akhir berdasarkan 
kegitan-kegiatan yang yang telah dilakukan. 
Hasil perancangan yang diperoleh diharapkan dapat 
dipakai sebagai altematif sarana dan pusat komunikasi 
data yang dapat dimanfaatkan setiap orang pada 
umumnya dan civitas akademika ITS pada khususnya. 
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